भौतिक भूगोल के 
मूल सिद्धांत 


कक्षा १ के लिए पाठयपुस्तक 


विज्ञणा 5 गृतगानुत 


घप्रनसी है आर टी 
॥९ब्हटारा 


राष्ट्रीय शेक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ 
॥00॥8), ७00008॥ 07 ६00४४7700॥8 858६880॥ ॥॥॥0 88॥008 







































प्रथम संस्करण 
मार्च 2006 चैत्र 4928 
एफ 247 ॥08 


। 6 राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ 


2008. 





छा 








/- बडे 3/:5 


अध्हडक्ककक 


ड 99 ब8१७८७८६२९२ ब्छ् ब्कि ९,€ '# ह(हुबक १क़ 


है ८०८00 2 


:2000७93-:<४ 990 


एनसी,ई और टी. वाटरमार्क 70 जी.एस.एम, 
पेपर पर मुद्रित! 


प्रकाशन विभाग में सचिव, राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और 
प्रशिक्षण परिषद्‌, श्री अरबिंद मार्ग, नई दिल्‍ली |0.06 
द्वारा प्रकाशित तथा तरंग प्रिम्टर्स, बी-50, किशन कूंज 
: एक्सटंसन-॥, लक्ष्मी नगर दिल्ली-6032 द्वारा मुद्रित! 









५3  केएन. पृथ्वी राजू... एजेंसी 
 विलीप्र कुमार . ' : : 





सर्वाधिकार सुरक्षित * 
प्रकाशक की पूर्व अनुषति के बिना इस प्रकाशन के किसी भाग को छापता 'तेघा 
इलेक्ट्रॉनिकी, मशीनी, फोटोप्रतिलिपि, रिकॉर्डिंग अथवां किसी अन्य विधि से पुन: प्रयोग 
पद्धति हार उसका संग्रण अधवां प्रसारण वर्जित है। 

इस पुस्तक की बिक्री इस शर्त के साथ की गई हैं कि प्रकाशक की पूर्व अनुमति के बिना 
यह पुस्‍्तक अपने पुल आवरण अथवा जिल्द के अलावा किसी अन्य प्रकार से व्यापार द्वाएः 
उधारी पर, युनर्विक्रम या किराए पर न दी जाएगी, न मेधी जाएंगी। 
इस प्रकाश का सहीं:मूल्यं/इफ्ते-पु्छ पर मुद्रित है। रब की मुहर अधवा ज़िपकाई गईप्रचां; 
(फिटकर). यां किसी अन्यू विधि डूंग अंकित कोई भी संशोधित मुल्य गलत है सो भान्य 






* महीँ होगा। 


. एनसी.ई.आर,टी, के प्रकाशन विभाग के कार्यालय 


एन,सौ.ई.आर:टी, 'कैंपस 
श्री अर्रचिंद मार्म 
नयी दिल्ली 006 


08, 00 फीट रोड 

थे हेली एक्सटेंशन, होस्डेकेरे 

कक 'बनाशंकरी ॥ इस्टेज 
घैंगलूर' 560 065 


नबजीवन ट्रस्ट भवन 
डाकघाः नंवजीवन 
अहमदाबाद 380 0॥4 


सीडब्ल्यू.सी. कैंपस 
मिकटः धनकल बस स्टॉप 
पमिहटी 


कोलकाता 7004 


सौ.डब्ल्यूसी, कॉम्लैक्स 
मालीगांव 
गुबाहादी 7802 


प्रकाशन सहयोग 


अध्यक्ष, प्रकाशन विभाग :  पी.राजाकुमार 


: . मुख्य उत्पादन अधिकारी ; शिव कुमार 
मुख्य संपादक ;.. श्वेता उपल 
मुख्य व्यापार प्रबंधक :. गौतम गांगुली 
सहायक संपादक : रेखा अंग्रवाल: 
उत्पादन सहायक : मुकेंश गौड़ 
आवरण 
श्वेता राव ह 

/ चित्रांकक._ कार्दोग्राफी .. 

४ ' निधि वांधवा.  कार्यग्रफिक डिजाइन्से 








आमुख 


राष्ट्रीय पाठयचर्या की रूपरेखा (2005) सुझाती है कि बच्चों के स्कूली जीवन को बाहर के जीवन से 
जोड़ा जाना चाहिए। यह सिद्धांत किताबी ज्ञान की उस विरासत के विपरीत है जिसके प्रभाववश हमारी 
व्यवस्था आज तक स्कूल और घर के बीच अंतराल बनाये हुए है। नई राष्ट्रीय पाठ्यचर्या पर आधारित 
पाठ्यक्रम और पाठ्यपुस्तकें इस बुनियादी विचार पर अमल करने का प्रयास है। इस प्रयास में हर विषय 
को एक मज़बूत दीवार से घेर देने और जानकारी को रटा देने की प्रवृत्ति का विरोध शामिल है। आशा है 
कि ये कदम हमें राष्ट्रीय शिक्षा नीति (986) में वर्णित बाल-केंद्रित व्यवस्था की दिशा में काफ़ी दूर तक 
ले जाएँगे। 


इस प्रयल की सफलता अब इस बात पर निर्भर है कि स्कूलों के प्राचार्य और अध्यापक बच्चों को 
कल्पनाशील गतिविधियों और सवालों की मदद से सीखने और सीखने के दौरान अपने अनुभवों पर विचार 
करने का अवसर देते हैं। हमें यह मानना होगा कि यदि जगह, समय और आज़ादी दी जाए तो बच्चे बड़ों 
द्वार सौंपी गई सूचना-सामग्री से जुडुकर और जूझकर नये ज्ञान का सृजन करते हैं। शिक्षा के विविध साधनों 
एवं स्रोतों की अनदेखी किए जाने का प्रमुख कारण पाठ्यपुस्तक को परीक्षा का एकमात्र आधार बनाने कौ 
प्रवृत्ति है। सर्जना और पहल को विकसित करने के लिए ज़रूरी है कि हम बच्चों को सीखने की प्रक्रिया 
में पूरा भागीदार मानें और बनाएँ, उन्हें ज्ञान की निर्धारित खुराक का ग्राहक मानना छोड़ दें। 


ये उद्देश्य स्कूल की दैनिक ज़िंदगी और कार्यशैली में काफ़ी फेरबदल की माँग करते हैं। दैनिक . 
समय-सारणी में लचीलापन उतना ही ज़रूरी है जितनी वार्षिक केलेण्डर के अमल में चुस्ती, जिससे शिक्षण 
के लिए नियत दिनों की संख्या हकीकत बन सके। शिक्षण और मूल्यांकन की विधियाँ भी इस बात को 
तय करेंगी कि यह पाठ्यपुस्तक स्कूल में बच्चों के जीवन को मानसिक दबाव तथा बोरियत की जगह खुशी 
का अनुभव बनाने में कितनी प्रभावी सिद्ध होती है। बोझ की समस्या से निपटने के लिए पाठ्यक्रम 
निर्माताओं ने विभिन चरणों में ज्ञान का पुनर्निर्धारण करते समय बच्चों के मनोविज्ञान एवं अध्यापन के लिए 
उपलब्ध समय का ध्यान रखने की पहले से अधिक सचेत कोशिश की है। इस कोशिश को और गहराने 
के यल में यह पाठ्यपुस्तक सोच-विचार और विस्मय, छोटे समूहों में बातचीत एवं बहस और हाथ से की 
जाने वाली गतिविधियों को प्राथमिकता देती है। 


एन.सी.ई.आर.टी. इस पुस्तक की रचना के लिए बनाई गई पाठ्यपुस्तक निर्माण समिति के परिश्रम के 
लिए कृतज्ञता व्यक्त करती है। परिषद्‌ सामाजिक विज्ञान पाठयपुस्तक सलाहकार समिति के अध्यक्ष प्रोफ़ेसर 
हरि वासुदेवन और इस पाद्यपुस्तक समिति के मुख्य सलाहकार प्रोफ़ेसर एम. एच. कुरैशी की विशेष 


0 


: आभारी है। इस पाद्यपुस्तक के विकास में कई शिक्षकों ने योगदान किया, इस योगदान को संभव बनाने 
के लिए हम उनके प्राचायों के आभारी हैं। हम उन सभी संस्थाओं और संगठनों के प्रति कृतज्ञ हैं जिन्होंने अपने 

संसाधनों, सामग्री और सहयोगियों की मदद लेने में हमें उदारतापूर्वक सहयोग दिया। हम माध्यमिक एवं उच्च 
शिक्षा विभाग, मानव संसाधन विकास मंत्रालय द्वारा प्रोफ़ेसर मृणाल मीरी एवं प्रोफ़ेसर जी.पी. देशपांडे कौ 
अध्यक्षता में गठित निगरानी समिति (मॉनिटरिंग कमेटी) के सदस्यों को अपना मूल्यवान समय और सहयोग 
देने के लिए धन्यवाद देते हैं। व्यवस्थागत सुधारों और अपने प्रकाशनों में निरंतर निखार लाने के प्रति समर्पित 
एन.सी.ई.आर.टी. टिप्पणियों एवं सुझावों का स्वागत करेगी जिनसे भावी संशोधनों में मदद ली जा सके। 


निदेशक 
नई दिल्‍ली राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान 
20 दिसंबर 2005... और प्रशिक्षण परिषद्‌ 


पाद्यपुस्तक निर्माण समिति 


अध्यक्ष, सामाजिक विज्ञान पादयपुस्तक सलाहकार समिति 
हरि वासुदेवन, प्रोफ़ेसर, इतिहास विभाग, कलकत्ता विश्वविद्यालय, कोलकाता 


मुख्य सलाहकार 
एम.एच. कुरैशी, प्रोफ़ेसर, क्षेत्रीय विकास अंध्ययन केंद्र, जवाहरलाल नेहरू विश्वविद्यालय, नई दिल्‍ली 


. सदस्य के । 

इंदु शर्मा, पी.जी.टी., डी.एम. स्कूल, क्षेत्रीय शिक्षा संस्थान, अजमेर 

एल. काजी, रीडर, भूगोल विभाग, नॉर्थ-ईस्टर्न हिल यूनिवर्सिटी, शिलाँग 

एस. आर. जोग, प्रोफ़ेसर (अवकाश प्राप्त), भूगोल विभाग, पुणे विश्वविद्यालय, पुणे 
के. कुमारास्वामी, प्रोफ़ेसर, भूगोल विभाग, भारतीदासन विश्वविद्यालय, तिरूचिरापल्ली 
के. एन पृथ्वी राजू, प्रोफेसर, भूगोल विभाग, काशी हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी . 


के. एस. सिवासामी, प्रोफेसर (अवकाश प्राप्त), क्षेत्रीय विकास अध्ययन केंद्र , जवाहरलाल नेहरू विश्वविद्यालय, 
नयी दिल्‍ली 


पी. के. मलिकं, लेक्चर, गवर्नमेंट कॉलेज, ताबड़्‌, गुड़गाँव 


हिंदी अनुवाद 
अशोक दिवाकर, लेक्वरर, गवर्नमेंट पी.जी. कॉलेज, गुड़गाँव; स्पेक्ट्स कम्यूनिकेशंस, नई दिल्ली 


... डी. एन. सिंह, प्रोफ़ेसर (अवकाश प्राप्त), भूगोल विभाग, काशी हिंदू विश्वविद्यालय, वाराणसी 


राजेश्वरी जागलान, लेक्चरर, गवर्नमेंट पी,जी. कॉलेज, करनाल . 


सदस्य-समन्वयक ह 
अपर्णा पाण्डेय, लेक्वरर, सामाजिक विज्ञान एवं मानविकी शिक्षा विभाग, एन.सी.ईआर.टी., नयी दिल्ली 


रे मो जि 


॥ 5००. ५ ध्ः 3 कि ह् हर 
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भारत का संविधान 
उद्देशिका 


हम, भारत के लोग, भारत को एक संपूर्ण प्रभुत्व-संपन्न, 
समाजवादी, पंथ-निरपेक्ष, लोकतत्नात्मक गणराज्य 
बनाने के लिए तथा उसके समस्त नागरिकों को: 


सामाजिक, आर्थिक और राजनेतिक न्याय, 


विचार , अभिव्यक्ति, विश्वास, धर्म 
और उपासना की स्वतंत्रता, 


प्रतिष्ठा और अवसर की समता 
प्राप्त कराने के लिए, 


तथा उन सब में व्यक्ति की गरिमा और 
राष्ट्र की एकता और अखंडता 
सुनिश्चित करने वाली बंधुता बढाने के लिए 


दृढ़संकल्प होकर अपनी इस संविधान सभा में आज 
तारीख 26 नवंबर, !949 ई. (मित्ति मार्गशीर्ष शुक्ला 
सप्तमी, संवत्‌ दो हज़ार छह विक्रमी) को एतदद्वारा 
इस संविधान को अंगीकृत, अधिनियमित और 
आत्मार्पित करते हैं। 
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उपलब्ध करवाई :- आए, वेद्यगाधन (चित्र 6.3 एवं 7.); एन.एस. सैनी (चित्र 64, 6.7 एवं 7.4); 
वाई, रमेश एवं कृष्णम राजू, वी.एस.वी.जी. (यूएस.ए.) (चित्र 7.); के,एन, पृथ्वी राजू (चित्र 
72, 7.5, 7.7, 7.9, 7.2 तथा 7.5); आई.टी.डी.सी./पर्यटन मंत्रालय, भारत सरकार (चित्र ।!.! तथा 
[!2); पर्यावरण एवं वन मंत्रालय, भारत सरकार (चित्र 6., ॥62, 63 तथा 6.4); द टाइम्स 
ऑफ इंडिया, नई दिल्ली (भूकंप द्वारा हुए विनाश का चित्र तथा सुनामी एवं भूमंडलीय ऊष्मन पर 
कोलाज पृष्ठ संख्या 25 एवं !4); एन.सी.ई.आरटी., सामाजिक विज्ञान, पाठय पुस्तक, कक्षा-8, 
भाग-2 (ज्वालामुखी से संबंधित चित्र पृष्ठ संख्या 20 और 27)। 

परिषद्‌, सविता सिन्हा, प्रोफ़ेसर एवं विभागाध्यक्ष, सामाजिक विज्ञान एवं मानविकी शिक्षा विभाग 
के प्रति भी अपनी कृतज्ञता अर्पित करती है, जिन्होंने प्रत्येक स्तर पर इस पाठ्यपुस्तक के निर्माण 
में अपना अमूल्य सहयोग दिया। 

परिषद्‌ पाठ्यपुस्तक में ईश्वर सिंह, अरविंद शर्मा, डीटी.पी, ऑपरेटर; अरविन्द सासस्वत, कॉपी... 
एडिटर; आनन्द बिहारी वर्मा, प्रफ रीडर; दिनेश कुमार, कंप्यूटर स्टेशन प्रभारी के सहयोग हेतु अपना 
हार्दिक आभार ज्ञापित करती है, जिन्होंने इस पाठ्यपुस्तक को पूर्ण रूप देने में अपना महत्त्वपूर्ण 
योगदान दिया। इसी संदर्भ में प्रकाशन विभाग, एन.सी.ई.आर.टी, का सहयोग भी उल्लेखनीय है। 


भारत का संविधान 
भाग-3 (अनुच्छेद 2-35) 
(अनिवार्य शर्तों, कुछ अपवादों और युक्तियुक्त निर्बंधन के अधीन) 
द्वारा प्रदत्त । 
मूल अधिकार 

समता का अधिकार ु 
० विधि के. समक्ष एवं विधियों के समान संरक्षण; 
० धर्म, मूलवंश, जाति, लिंग या जन्मस्थान के आधार पर; 
* लोक नियोजन के विषय में; 
० अस्पृश्यता और उपाधियों का अंत। 
स्वातंत्रय-अधिकार 
० अभिव्यक्ति, सम्मेलन, संघ, संचरण, निवास और वृत्ति का स्वातंत्र्य; 
अपराधों के लिए दोष सिद्धि के संबंध में संरक्षण; 
प्राण और दैहिक स्वतंत्रता का संरक्षण; 
छ; से चौदह वर्ष की आयु के बच्चों को निःशुल्क एवं अनिवार्य शिक्षा; 
कुछ दशाओं में गिरफ्तारी और निरोध से संरक्षण। 
शोषण के विरुवध अधिकार 
» मानव के दुर्व्यापार और बलात श्रम का प्रतिषेध; 
*» परिसंकटमय कार्यों में बालकों के नियोजन का प्रतिषेध। 
धर्म की स्वतंत्रता का अधिकार 
* अंतश्करण की और धर्म के अबाध रूप से मानने, आचरण और प्रचार की स्वतंत्रता 
० धार्मिक कार्यों के प्रबंध की स्वतंत्रता 
*» किसी विशिष्ट धर्म कौ अभिवृद्धि के लिए करों के संदाय के संबंध में स्वतंत्रता 
० राज्य निधि से पूर्णतः पोषित शिक्षा संस्थाओं में धार्मिक शिक्षा या धार्मिक उपासना में 

उपस्थित होने के संबंध में स्वतंत्रता। 
संस्कृति और शिक्षा संबंधी अधिकार 
* अल्पसंख्यक-वर्गों को अपनी भाषा, लिपि या संस्कृति विषयक हितों का संरक्षण; 
*» अल्पसंख्यक-बगों द्वारा अपनी शिक्षा संस्थाओं का स्थोपन और प्रशासन। 
सांविधानिक उपचारों का अधिकार 


० उच्चतम न्यायालय एवं उच्च न्यायालय के निर्देश या आदेश या रिट दवारा प्रदत्त 
अधिकारों को प्रवर्तित कराने का उपचार। 


४ कु हा 
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भारत का संविधान 
भाग 4क 


नागरिकों के मूल कर्तव्य 


अनुच्छेद 5 क 
मूल कर्तव्य - भारत के प्रत्येक नागरिक का यह कर्तव्य होगा कि वह - 


(क) 
(ख) 
(ग) 
(घ) 
(ड) 
(च) 
(छ) 
(ज) 


(झ) 
(ज) 


(ट) 


संविधान का पालन करे और उसके आदर्शों, संस्थाओं , राष्ट्रध्वज और राष्ट्रगान का आदर 
करे; 
स्वतंत्रता के लिए हमारे राष्ट्रीय आंदोलन को प्रेरित करने वाले उच्च आदर्शों को हृदय 
में संजोए रखे और उनका पालन करे; 
भारत को संप्रभुता, एकता और अखंडता की रक्षा करे और उसे अक्षुण्ण बनाए रखे; 
देश की रक्षा करे और आह्वान किए जाने पर राष्ट्र की सेवा करे; 
भारत के सभी लोगों में समरसता और समान भ्रातृत्व की भावना का निर्माण करे जो 
धर्म, भाषा और प्रदेश या वर्ग पर आधारित सभी भेदभावों से परे हो, ऐसी प्रथाओं का 
त्याग करे जो महिलाओं के सम्मान के विरुद्ध हों; 
शव सामासिक संस्कृति की गौरबशाली परंपरा का महत्त्व समझे और उसका परिरक्षण 
करे; 
प्राकृतिक पर्यावरण की, जिसके अंतर्गत वन, झील, नदी और वन्य जी हें, रक्षा करे और 
उसका संवर्धन करे तथा प्राणिमात्र के प्रति दयाभाव रखे; 
वैज्ञानिक दृष्टिकोण, मानववाद और ज्ञानार्जन तथा सुधार की भावना का विकास करे; 
सार्वजनिक संपत्ति को सुरक्षित रखे और हिंसा से दूर रहे 

व्यक्तिगत और सामूहिक गतिविधियों के सभी क्षेत्रों में उत्कर्ष की ओर बढ़ने का सतत्‌ 
प्रयास करे, जिससे राष्ट्र निरंतर बढ़ते हुए प्रयत्त और उपलब्धि की नई ऊँचाइयों को छूं 
सके; और 
यदि माता-पिता या संरक्षक है, छह वर्ष से चौदह वर्ष तक की आयु वाले अपने, 
यथास्थिति, बालक या प्रतिपाल्य को शिक्षा के अवसर प्रदान करे। 





भूगोल एक विषय के रूप. में 


इस इकाई के विवरण : 
» भूगोल एक समाकलित विषय के रूप में, स्थानिक गृण विज्ञान के रूप में; 
* भूगोल की शाखाएँ; भोतिक भूगोल की विशेषता। 





आ पने माध्यमिक स्तर तक भूगोल का अध्ययन 
ऊ सामाजिक विज्ञान पाठ्यक्रम के एक घटक के 
रूप में किया है। आप विश्व एवं इसके विभिन्‍न भागों 
के भौगोलिक तथ्यों से परिचित हैं। अब आप भूगोल का 
अध्ययन एक स्वतंत्र विषय के रूप में करेंगे तथा पृथ्वी 
के भौतिक वातावरण, मानवीय क्रियाओं एबं उनके 
अंतर्प्रक्रियात्मक संबंध के विषय में जानकारी प्राप्त करेंगे। 
यहाँ आप एक प्रासंगिक प्रश्न पूछ सकते हैं कि हमें 
भूगोल क्यों पढ़ना चाहिए? हम धरातल पर रहते हैं। हमारा 
जीवन हमारे परिस्थान से अनेक रूपों में प्रभावित होता है। 
हम निर्वाह के लिए अपने आस-पास के संसाधनों पर 
निर्भर करते हैं। आदिम समाज. अपने भरण-पोषण के 
लिए प्राकृतिक निर्वाह-सेंसाधनों, जैसे पशुओं एवं खाद्य 
पोधों, पर आश्रित था। समय बीतने के साथ हमने 
तकनीकों का विकास किया तथा प्राकृतिक संसाधनों, यथा 
भूमि, मृदा, जल का उपयोग करते हुए अपना आहार 
उत्पादन प्रारंभ किया। हमने अपने भोजन की आदतों एवं 
वस्त्र को मौसमी दशाओं के अनुरूप समायोजित किया। 
ध्यातव्य है कि प्राकृतिक संसाधन आधार, तकनीकी 
विकास, भौतिक वातावरण के साथ अनुकूलन एवं उसका 
परिष्करण, सामाजिक संगठन तथा सांस्कृतिक विकास में 
विभिनता पायी जाती है। भूगोल के एक छात्र के रूप में 
आपको धरातल पर विभिनता वाले सभी सत्यों के विषय 
में जानने के लिए उत्सुक होना चाहिए। आप विविध 
प्रकार की भूमि एवं लोगों से परिचित हैं, फिर भी समय 
के साथ होने वाले परिवर्तनों को समझने में रुचि रखते 
होंगे। भूगोल आपको विविधता समझने तथा समय एवं 
स्थान के संदर्भ में ऐसी विभिनताओं को उत्पन्न करने 


भूगोल एक विषय के रूप में 


वाले कारकों की खोज करने की क्षमता प्रदान करता है। 
इससे आपकमें मानचित्र में परिवर्तित गोलक (5006) को 
समझने तथा धरातल के दृश्य ज्ञान की कुशलता विकसित 
होती है। आधुनिक वैज्ञानिक तकनीक, यथा भोगोलिक 
सूचना तंत्र (06.7.5.), संगणक मानचित्र कला 
(00ग्रएपांध ८धा०ष्टा/०70) के रूप में प्राप्त ज्ञान 
एवं कुशलता आपको राष्ट्रस्तरीय विकास में योगदान 
करने की योग्यता से लैस करती है। 

अब आप अगला प्रश्न पूछना चाहेंगे कि भूगोल क्या 
है? आप जानते हैं कि पृथ्वी हमारा आवास है। यह पृथ्वी 
पर रहने वाले अन्य छोटे-बड़े प्राणियों का भी आवास हे। 
पृथ्वी की सतह एकरूप नहीं है। इसके भौतिक स्वरूप में 
प्रिनता होती है। यहाँ पर्वत, पहाड़ियाँ, घाटियाँ, मैदान, 
पठार, समुद्र, झील, रेगिस्तान, वन एवं उजाड क्षेत्र मिलते 
हैं। यहाँ सामाजिक एवं सांस्कृतिक तत्वों में भी भिन्‍नता 
पायी जाती है जो सांस्कृतिक विकास की पूर्ण अवधि में 
मानव द्वारा सृजित ग्रामों, नगरों, सड़कों, रेलों, बंदरगाहों, 
बाजारों एवं मानवजनित अन्य कई तत्वों के रूप में 
विद्यमान है। 

उक्त भिन्‍ता में भोतिक पर्यावरण एवं सांस्कृतिक 
लक्षणों के मध्य संबंधों को समझने का संकेत निहित 
होता है। भौतिक पर्यावरण एक मंच प्रस्तुत करता है 
जिसपर मानव समाजों ने अपने सृजनात्मक क्रियाकलापों 
का ड्रामा अपनी तकनीकी विकास से प्राप्त उपकरणों 
द्वार मंचित किया। अब आप पहले पूछे गए प्रश्न: 
'भगोल क्‍या है?' का उत्तर देने का सक्षम प्रयास कर 
सकते हैं। अत्यंत सरल शब्दों में यह कहा जा. सकता है 
कि भूगोल प्रृथ्वी का वर्णन है। सर्वप्रथम भूगोल शब्द का . 


भूगोल एक विषय के रूप में 


प्रयोग इरेटॉस्थेनीज़ , एक ग्रीक विद्वान (276-94 ईपू०) 
ने किया। यह शब्द, ग्रीक भाषा के दो मूल '62८०' 
(पृथ्वी) एवं 'क्वधय705' (वर्णन) से प्राप्त किया गया 
है। दोनों को एक साथ रखने पर इसका अर्थ बनता है, 
पृथ्वी का वर्णन। पृथ्वी को सर्वदा मानव के आवास के 
रूप में देखा गया है और इस दृष्टि से विद्वान भूगोल को 
'म्ानव के निवास के रूप में पृथ्वी का वर्णन! परिभाषित 
करते हैं। आप इस तथ्य से तो परिचित ही हैं कि 
यथार्थता बहु-आयामी होती है तथा पृथ्वी भी बहु-आयामी 
है। इसीलिए अनेक प्राकृतिक विज्ञान जैसे- भौमिकी, मृदा 
विज्ञान, समुद्र विज्ञान, वनस्पति शास्त्र, जीवन विज्ञान, 
मौसम विज्ञान तथा अन्य सहविज्ञान, सामाजिक विज्ञान के 
अनेक सहयोगी विषय जैसे- अर्थशास्त्र, इतिहास, समाजशास्त्र, 
राजनीति विज्ञान, नृ-विज्ञान इत्यादि धरातल की वास्तविकता 
के विभिन्‍न पक्षों का अध्ययन करते हैं। भूगोल अन्य 
विज्ञानों से विषयवस्तु तथा विधितंत्र में भिन्‍न है परंतु साथ 
ही अन्य विषयों से इसका निकट का संबंध है। भूगोल 
सभी प्राकृतिक एवं सामाजिक विषयों से सूचनाधार प्राप्त 
कर उसका संश्लेषण करता है। 

हमें पृथ्वी पर भौतिक तथा सांस्कृतिक वातावरण में 
भिन्‍नता दिखाई पड़ती है। अनेक तत्वों में समानता तथा 
कई में असमानता पाई जाती है। अतएवं भूगोल को 
क्षेत्रीय-भिन्‍नता का अध्ययन मानना ताकिक लगता * है। 
इस प्रकार भूगोल को उन सभी तथ्यों का अध्ययन करना 
होता है जो क्षेत्रीय संदर्भ में भिन्‍न होते हैं। भूगोलवेत्ता मात्र 
धरातुल .पर तथ्यों में विभिन्‍नता का अध्ययन नहीं करते 
अपितु उन कारकों का भी अध्ययन करते हैं जो इन 


विभिन्‍नताओं के कारण होते हैं। उदाहरणार्थ, फसल का : 


स्वरूप एक प्रदेश से दूसरे प्रदेश में भिन्‍न होता है, किंतु 
यह भिन्‍नता एक तथ्य के रूप में मिट्टी, जलवायु, बाजार 
में माँग, किसानों की व्यय-क्षमता, तकनीकी निवेश की 
उपलब्धता आदि में भिन्‍नता से संबंधित होती है। इस प्रकार 
भूगोल की दिलचस्पी किन्हीं दो तत्त्वों या एक से अधिक 
तत्त्वों के मध्य कार्य-कारण संबंध को ज्ञात करने में है। 
एक भूगोलवेत्ता तथ्यों की व्याख्या कार्य-कारण 
संबंधों के ढाँचे में ही करता है, क्योंकि यह केवल 
व्याख्या में ही सहायक नहीं होता, अपितु तथ्य के 
पूर्वानुमान एवं भविष्य के परिप्रेक्ष्य में देखने को क्षमता भी 
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रखता है। भौतिक तथा मानवीय दोनों प्रकार के भौगोलिक 
तश््य स्थैतिक नहीं, अपितु गत्यात्मक होते हैं। बे सतत्‌ 
परिवर्तनशील पृथ्वी तथा अथक एवं निरंतर सक्रिय मानव 
के बीच आबबद्ध प्रक्रियाओं के फलस्वरूप कालांतर में 
परिवर्तित होते रहते हैं। आदिम मानव समाज अपने 
निकटतम पर्यावरण पर सीधे तौर पर निर्भर करता था; 


' अब ऐसा नहीं है। भूगोल, इस प्रकार, 'प्रकृति' तथा 


'मानव' के समग्र इकाई के रूप में अंतर्प्रक्रैया के 
अध्ययन से संबंधित है। मानव प्रकृति का एक अंगभूत 
भाग है तथा वह प्रकृति पर अपनी छाप छोड़ता है। प्रकृति 
मानव जीवन के विभिन्‍न पक्षों को प्रभावित करती है। 
इसकी छाप उसके वस्त्र, आवास, व्यवसाय आदि पर 
देखी जा सकती है। मानव ने प्रकृति के साथ समझौता, 
अनुकूलन - (8699(2४४००) अथवा . आपरिवर्तन 
(४०का८ट्याांणा) के माध्यम से किया है। जैसा कि 
आप जानते ही हैं कि वर्तमान समाज आदिम समाज की 
अवस्था पार कर चुका है। उसने तकनीकी के खोज एवं 
प्रयोग द्वारा अपने अस्तित्व के लिए सन्निकंट परिवेश 
(प्राकृतिक वातावरण) को आपरिवर्तित कर प्राकृतिक 
संसाधनों का समुचित उपयोग करते हुए अपने कार्य्य क्षेत्र 
के क्षितिज में परिवर्द्ध कर लिया है। तकनीकी के 
क्रमशः विकास के साथ मानव अपने ऊपर भौतिक 
पर्यावरण के द्वारा कसे हुए बंधन को ढीला करनें में 
सक्षम हो गया है। तकनीकी ने श्रम की कठोरता को कम्‌ 
कर, श्रम-क्षमता को बढ़ाया तथा अवकाश का प्रावधान 
करते हुए मानव को उच्चतर आवश्यकताओं को पूर्ण 
करने का अवसर दिया। उससे उत्पादन के पैमाने एवं 
श्रम की गतिशीलता में भी वृद्धि हुई। 

भौतिक वातावरण एवं मानव के अन्योन्यक्रिया को 
एक कवि द्वारा संक्षेप में मानव एवं ईश्वर के बीच निम्न 
वार्तालाप के माध्यम से व्यक्त किया गया है। “आपने 
मिट्री का सृजन किया, मैंने कप का निर्माण किया, आपने 
रात्रि का सृजन किया, मैंने. दीपक बनाया। आपने बंजर 
भूमि, पहाड़ी भू-भाग एवं मरुस्थलों का सृजन किया, मैंने 
फूलों की क्यारी तथा बाग-बगीचे बनाये। प्राकृतिक संसाधनों 
का प्रयोग करते हुए मानव अपने सृजनात्मक योगदान का 
दावा करता है। तकनीकी की सहायता से मानव आवश्यकता 
की अवस्था से स्वतंत्रता की ओर अग्रसर हुआ। उसने 


: सर्वत्र अपनी छाप छोडी तथा प्रकृति के सहयोग से नयी 
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संभावनाओं का सृजन किया। इस प्रकार हमें मानवीकृत 
प्रकृति तथा प्रकृति-प्रभावित मानब के दर्शन होते हैं। 
भूगोल इसी अंतर्प्रक्रियात्मक संबंध का अध्ययन करता है। 
परिवहन एवं संचार के साधनों के जाल तथा पदानुक्रमिक 
केंद्रों के माध्यम से क्षेत्र समाकलित और संगठित हो गये। 
एक स्ममाजिक विज्ञान के रूप में भूगोल इसी क्षेत्रीय 
समाकलन एवं संगठन का अध्ययन करता हेै। 

एक वैज्ञानिक विषय के रूप में भूगोल तीन वर्गीकृत 
प्रश्नों से संबंधित हैः 

() कुछ प्रश्न धरातल पर पाए जाने वाले प्राकृतिक 
एवं सांस्कृतिक विशेषताओं के प्रतिरूप की 
पहचान से जुड़े होते हैं जो 'क्या' प्रश्न के उत्तर 
देते हैं। 

(#) कुछ प्रश्न पृथ्वी पर भौतिक सांस्कृतिक तत्वों 
के वितरण से संबंधित होते हैं, जो 'कहाँ” प्रश्न 
से संबद्ध होते हैं। 

सब मिलाकर उक्त दोनों प्रश्नों में प्राकृतिक एवं 
सांस्कृतिक तत्त्वों के वितरण एवं स्थिति को ध्यान में रखा 
गया है। इन प्रश्नों से कौन से तत्त्व कहाँ स्थित हैं, से 
संबंधित सूचीबद्ध सूचनायें प्राप्त होती हैं। औपनिवेशिक 
काल से ही यह उपागम बहुत प्रचलित रहा है। इन दो 
प्रश्नों में तीसरे प्रश्न के जुड़ने तक भूगोल एक वेज्ञानिक 
विषय नहीं बन सका। यह तृत्तीय प्रश्न व्याख्या अथवा 
तत्त्वों एवं तथ्यों के मध्य कार्य-कारण संबंध से जुड़ा हुआ 
है। भूगोल का यह पक्ष 'क्यों! प्रश्न से जुड़ा हुआ है। 

एक विषय के रूप में भूगोल का क्रोड क्षेत्र से 
संबंधित होता है तथा स्थानिक विशेषताओं एवं गुणों का 
विवेचन करता है। यह क्षेत्र में तथ्यों के वितरण, स्थिति 
एवं केंद्रीकरण के प्रतिरूप का अध्ययन करता है तथा इन 
प्रतिरूपों की व्याख्या करते हुए उनका स्पष्टीकरण देता 
है। यह मानव तथा उसके भौतिक वातावरण के मध्य 
गत्यात्मक अंतर्प्रक्रिया से उपजे तथ्यों के बीच साहचर्य 
एवं अं््तसंबंध का विश्लेषण करता हे। 


भूगोल एक समाकलन (70०६7४(॥7६) विषय 
के रूप में 


भूगोल एक संश्लेषणात्मक (59702) विषय है जो 
क्षेत्रीय संश्लेषण का प्रयास करता है तथा इतिहास, 
कालिक संश्लेषण का प्रयास करता है। इसके उपागम की 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


प्रकृति समग्रात्मक ([०॥500) होती है। यह इस तथ्य 
को मानता है कि विश्व एक परस्पर निर्भर तंत्र है। आज 
वर्तमान विश्व से एक वैश्विक ग्राम का प्रतिबोधन होता 
है। परिवहन के बेहतर साधनों तथा बढ़ती हुई गम्यता के 
कारण दूरियाँ कम हो गयी हैं। श्रव्य-दृश्य माध्यमों (१000- 
जांडपक्षों 72099) एवं सूचना तकनीकी ने आँकड़ों को 
बहुत समृद्ध बना दिया है। तकनीकी ने प्राकृतिक तथ्यों 
तथा आर्थिक एवं सामाजिक प्राचल (पैरामीटर) के निरीक्षण 
एवं परीक्षण के बेहतर अवसर प्रदान किए हैं। भूगोल का 
एक संश्लेषंणात्मक विषय के रूप में अनेक प्राकृतिक 
तथा सामाजिक विज्ञानों से अंतरापृष्ठ [72:79 ८८) 
संबंध है। प्राकृतिक या सामाजिक सभी विज्ञानों का एक 
मूल उदेश्य है; यथार्थता को ज्ञात करना। भूगोल यथार्थता 


से जुड़े तथ्यों के साहचर्य को बोधगम्य बनाता है। 


रेखाचित्र . भूगोल का अन्य विज्ञानों के साथ संबंध. 
दर्शाता है। वस्तुतः विज्ञान से संबंधित सभी विषय भूगोल 
से जुडे हैं, क्योंकि उनके कई तत्त्व क्षेत्रीय संदर्भ में 
भिन्न-भिन्न होते हैं। भूगोल स्थानिक संदर्भ में यथार्थता 
को समग्रता से समझने में सहायक होता है। अत; भूगोल 
न केवल एक स्थान से दूसरे स्थान में तथ्यों की भिन्‍नता 
पर ध्यान देता है, अपितु उन्हें समग्रता में समाकलित 
करता है। भूगोलवेत्ता को सभी संबंधित क्षेत्रों की व्यापक 
समझ रखने की आवश्कता होती है जिससे कि वह उन्हें 
ताकिक रूप से संश्लेषित कर सके। यह संश्लेषण कुछ 
उदाहरणों की सहायता से सरलतापूर्वक समझाया जा 
सकता है। यथा, भूगोल ऐतिहासिक घटनाओं को प्रभावित 
करता हे; स्थानिक दूरी स्वयं विश्व के इतिहास की दिशा 
को परिवर्तित करने के लिए एक प्रभावशाली कारक है। 
क्षेत्रीय विस्तार लड़ाई के दौरन विशेषकर पिछली शताब्दी 
में, कई देशों के लिए सुरक्षा का साधन बना। परंपरागत 
युद्ध में बड़े आकार वाले देशों ने"अधिक स्थान छोड़कर 
समय का लाभ प्राप्त किया।' नये विश्व के देशों के चारो 
तरफ विस्तृत समुद्र द्वारा प्रदत्त रक्षा कवच उन्हें उनकी 
मिट्टी पर युद्ध होने से बचाता रहा है। यदि हम विश्व की 
प्रमुख ऐतिहासिक घटनाओं का विवेचन करें तो उनमें से 
प्रत्येक की भौगोलिक व्याख्या की जा सकती है। 

भारत में हिमालय एक महान अवरोध के रूप में देश 
की रक्षा करता रहा है, परंतु उसमें विद्यमान दरें मध्य 


भूगोल एक विषय के रूप में 


एशिया के आक्रमणकर्ताओं एवं प्रत्रजकों को मार्ग की 
सुविधा देते रहे हैं। सामुद्रिक किनारे दक्षिण-पूर्व, दक्षिण-पूर्व 
एशिया, यूरोप तथा अफ्रीका से संपर्क को प्रोत्साहित करते 
रहे हैं। नौ-संचालन (४४४६६०(००॥) तकनीकी ने यूरोपीय 
देशों को भारत सहिंत कई एशियाई एवं अफ्रीकी राष्ट्रों पर 
उपनिवेशीकरण करने में सहायता की, क्योंकि उन्हें समुद्र 
के माध्यम से गम्यता मिली। भौगोलिक तत्त्वों द्वारा विश्व 
के विभिन्‍न भागों में इतिहास की धारा के आपरिवर्तन के 
अनेक उदाहरण मिलते हैं। 

प्रत्येक भौगोलिक तथ्य समय के साथ परिवर्तित होता 
रहता है तथा समय के परिप्रेक्ष्य में उसकी व्याख्या की जा 
सकती है। भू-आकृति, जलवायु, वनस्पति, आर्थिक क्रियायें, 
व्यवसाय एवं सांस्कृतिक विकास ने एक निश्चित ऐतिहासिक 
पथ का अनुसरण किया है। अनेक भौगोलिक तत्त्व 
विभिन्‍न संस्थानों द्वारा एक विशेष समय पर निर्णय लेने 
की प्रकिया के प्रतिफल होते हैं। उदाहरणार्थ, अ स्थान ब 
स्थान से ,500 किन्मी० दूर है जिसे विकल्प के रूप में 
यह भी कहा जा सकता है कि अ स्थान ब से 2 घंटा दूर 
है (यदि हवाई जहाज से यात्रा की जाय) या 7 घंटा दूर 
है (यदि तीब्रगामी रेल से यात्रा की जाय)। इसी कारण 
समय भौगौलिक अध्ययन के चतुर्थ आयाम के रूप में 
एक समाकल भाग माना जाता है। कृपया तीन अन्य 
आयामों का 'उल्लेख कीजिए। रेखाचित्र (संख्या .) 
विभिन्‍न प्राकृतिक एवं सामाजिक विज्ञानों से भूगोल का 
संबंध प्रचुर रूप से चित्रित करता है। यह संबंध दो खंडों 
में रखा जा सकता है; 


भौतिक भूगोल एवं प्राकृतिक विज्ञान 


भौतिक भूगोल की सभी शाखाएँ, जैसा कि रेखाचित्र में 
दर्शाया गया है, प्राकृतिक विज्ञान की अंतरापृष्ठ हैं। 
परम्परागत भौतिक भूगोल, भोमिकी, मौसम विज्ञान, जल 
विज्ञान, मृदा विज्ञान से संबंधित है। इस प्रकार भू-आकृति 
विज्ञान, जलवायु विज्ञान, सामुद्रिक विज्ञान, मृदा भूगोल 
का प्राकृतिक विज्ञान से निकट का संबंध है, क्‍योंकि ये 
अपनी सूचनाएँ इन्हीं (विज्ञानों) से प्राप्त करते हैं। जेव-भूगोल, 
वनस्पति शास्त्र, जीव विज्ञान तथा पारिस्थितिकी विज्ञान से 
अत्यधिक निकटता से जुड़ा है, क्योंकि मानव विभिन्‍न 
स्थेतिक निकेत (भा८४८) में निवास करता है। 
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एक भूगोलवेत्ता को गणित एवं कला, विशेषत: मानचित्र 
रेखांकन में, निपुण होना चाहिए। भूगोल खगोलीय स्थितियों 
के अध्ययन से भी जुड़ा हुआ है, जो अक्षांश एवं देशांतर 
का विवरण-प्रस्तुत करता है। पृथ्वी का आकार भू-आभ 
(७८०0) है परंतु भूगोलवेत्ता का मूल उपकरण मानचित्र 
है, जो द्वि-आयामी प्रदर्शन होता है। भू-आभ को द्वि-आयामी 
में परिवर्तित करने का समाधान लेखाचित्रीय या गणितीय 
रीति से निर्मित प्रक्षेपण द्वारा प्राप्त हो सकता है। रेखात्मक 
तथा परिमाणात्मक तकनीक में गणित, सांख्यिकी एवं 
अर्थमिति ([2207ण7८7८09) में प्रवीणता की आवश्यकता 
होती है। मानचित्र कलात्मक कल्पना द्वारा तैयार किये 
जाते हैं। खाका (5८0॥) , मानस (८72!) मानचित्र 
एवं मानचित्र कला (:४7०७००॥० ए०ण7०) हेतु 
कला में निपुणता आवश्यक है। 


भूगोल एवं सामाजिक विज्ञान 


रेखाचित्र में प्रदर्शित प्रत्येक सामाजिक विज्ञान का भूगोल 
की एक शाखा से अंतरापृष्ठ [727922८) संबंध है। 
भूगोल और इतिहास में अंतर्सबंध का विवरण पहले ही 
दिया जा चुका है। प्रत्येक विषय का एक दर्शन होता है 
जो उस विषय के लिए मूल-आधार ((र4्वं50०7 त'€7ट) 
होता है। दर्शन किसी विषय को जड़॒प्रदान कर उसके 
क्रमश: विकास प्रक्रिया में स्पष्ट ऐतिहासिक भूमिका 
प्रस्तुत करता है। इस प्रकार ' भौगोलिक चिंतन का इतिहास' 
भूगोल की मातृशाखा के रूप में सर्वत्र पाठ्यक्रम में 
सम्मिलित किया गया है। सामाजिक विज्ञान के सभी 
विषय, यथा समाजशास्त्र, राजनीति विज्ञान, अर्थशास्त्र, 
जनांकिकी, सामाजिक यथार्थता का अध्ययन करते हैं। 
भूगोल की सभी शाखाएँ-सामाजिक भूगोल, राजनीतिक 
भूगोल, आर्थिक भूगोल, जनसंख्या भूगोल, अधिवास भूगोल 
आदि- विषयों से घनिष्ठता से जुड़े हैं, क्योंकि इनमें से 
प्रत्येक में स्थानिक (57902!) विशेषताएँ मिलती हें। 
राजनीतिशास्त्र का मूल उद्देश्य राज्य क्षेत्र, जनसंख्या, 
प्रभुसत्ता का विश्लेषण है, जबकि राजनीतिक भूगोल एक 
क्षेत्रीय इकाई के रूप में राज्य तथा उसकी जनसंख्या के 
राजनीतिक व्यवहार का अध्ययन करता हे। अर्थशास्त्र 
अर्थव्यवस्था की मूल विशेषताओं, जैसे उत्पादन, विवरण, 
विनिमय एवं उपभोग का विवेचन करता है। इन विशेषताओं 
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भूगोल एक विषय के रूप में 


में से प्रत्येक कां स्थानिक (59279!) पक्ष होता है। 
अतएव वहाँ आर्थिक भूगोल की भूमिका आती है, जो 


. उत्पादन, विनिमय, वितरण तथा उपभोग के स्थानिक पक्ष 
का अध्ययंन करता है। इसी प्रकार जनसंख्या भूगोल 


जनांकिकी से निकटता से जुड़ा हुआ है। 
उपर्युक्त विवेचन से स्पष्ट है कि. भूगोल प्राकृतिक 


एवं सामाजिक विज्ञानों से घनिष्ठता से जुड़ा हुआ है। यह - 


अध्ययन के विधितंत्र एवं उपोदानों का अनुसरण करता 
है, जो इसे अन्य विषयों से पृथक करता है। इसका अन्य 
विषयों से परासरणी (057707ंटो संबंध होता है। जबकि 


अन्य सभी विषयों का अपना निजी विषय क्षेत्र होता है। 


भूगोल व्यष्टिपएक सूचनाओं के बहाव का अवरोध नहीं 
' करता जैसा कि शरीर के सभी कोशिकाओं की एक 
झिल्ली (/८ाग्राआ४7८) द्वार पृथक पहचान होती है, 

परंतु रक्त का बहाव अवरूद्ध नहीं होता। भूगोलवेत्ता 
. सहयोगी विषयों से प्राप्त सूचनाओं एवं आँकड़ों का प्रयोग 
करते हुए क्षेत्र के परिप्रेक्ष्य में उसका संश्लेषण करता है। 
' मानचित्र भूगोलवेत्ताओं का बहुत प्रभावशाली उपकरण 


होता है जिसके माध्यम से क्षेत्रीय प्रतिरूप को प्रकाश में 


लाने के लिए सारणीबंद्ध आँकड़ा दृश्य रूप में परिवर्तित 
किया जाता है।... ई 
भूगोल की शाखाएँ पट 


पुन: स्मरण हेतु कृपया चित्र . का अध्ययन करें। इससे 
यह स्पष्टत: प्रकट होता है कि भूगोल अध्ययन का एक 


अंतर्शिक्षण ([राटाठांडला[9727%) विषय है। प्रत्येक . 


विषय का अध्ययन कुछ उपागमों के अनुसार किया जाता 
है। इस दृष्टि से भूगोल के अध्ययन के दो प्रमुख उपागम 


हैं; () विषय वस्तुगत (क्रमबद्ध) एवं (2) प्रादेशिक 
विषय वस्तुगत भूगोल का उपागम वही है जो सामान्य ' 
भूगोल का होता है। यह उपागम एक जर्मन भूगोलवेत्ता, . 
अलेक्ज्ञेंडर बवॉन हम्बोल्ट (769-859) द्वारा प्रवर्तित . 
, किया गया, जबकि प्रादेशिक भूगोल का विकास हम्बोल्ट . 


के समकालीन एक दूसरे जर्मन भूगोलवेत्ता कार्ल रिटर 
(779-859) द्वारा किया गया। 


| विषयवस्तुगत उपागम में एक तथ्य का पूरे विश्वस्तर. 
पर अध्ययन किया जाता है। तत्पश्चात्‌ क्षेत्रीय स्वरूप के - 
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. वर्गीकृत प्रकारों की पहचान की जाती है।« उदाहरणार्थ, 


यदि कोई प्राकृतिक वनस्पति के, अध्ययत्र“में रूचि रखता 
है, तो सर्वप्रथम विश्व स्तर. पर उम्धका अध्ययन किया 
जायेगा, फिरे प्रकारात्मक वर्गीकरण, जैसे विषुव॒तरेखीय, 


. सदाबहार वन, नरम लकड़ीवाले कोणधारी वन अथवा - 


मानसूनी वन इत्यादि की पहचान, उनका विवेचन तथां 


सीमांक़न करना होगा। प्रादेशिक उपागम में विश्व को . 


विभिन्‍न पदानुक्रमिक स्तर के प्रदेशों में विभक्‍त किया 
जाता है ओर फिर एक विशेष प्रदेश में सभी भौगोलिक 


'तथ्यों का अध्ययन किया जाता है।.ये प्रदेश प्राकृतिक 


राजनीतिक या निर्दिष्ट (नामित) प्रदेश हो सकते हैं। एक 
प्रदेश में तथ्यों का अध्ययन समग्रता& से विविधता में 


एकता की खोज करते हुए किया जाता है। द्वैतवाद भूगोल 


की एक मुख्य विशेषतां है। इसका प्रारंभ से ही विषय में 
प्रवर्तन हो चुंका था। द्वैतवाद (द्विधा) अध्ययन में महत्व... 
दिये जाने वाले पक्ष पर निर्भर करता है। पंहले विद्वान .. 
भौतिक भूगोल पर बल देते थे। परंतु बाद में स्वीकार किया : 


- गया कि. मांनव धरातल का समाकलित भाग है, वह प्रकृति 


का अनिवार्य अंग है। उसने सांस्कृतिक विकास के माध्यम 


से भी. योगदान दिया है। इस प्रकार मानवीय क्रियाओं. पर 


बल देने के साथ मानव भूगोल का विकास हुआ। 


भूगोल की शाखाएँ ( विषयवस्तुगत या क्रमबद्ध .. 
उपागम के आधार पर). ह 


(अ) भौतिक भूंगोल 


(0 थभू-आकृति विज्ञान: यह. भू-आकृतियों, उनके 
“क्रम विकास .एवं संबंधित प्रक्रियाओं का 
: अध्ययन- करता है। । ह 
- ७). जलवायु विज्ञान: इसके अंतर्गत वायुमंडल 
» की संरचना, मौसम तथा जलवायु के तत्त्व 
जलवायु के प्रकार तथा जलवायु प्रदेश का 
अध्ययन किया जाता है। ह रे 
(४). जल-विज्ञान; यह धरातल के जल परिमंडल' 
. जिसमें समुद्र, नदी, झील तथा अन्य जलाशय 
' सम्मिलित हैं तथा उसंका मानव सहित 
विभिन्‍न प्रकार कै जीबों एवं उनके कार्यों 
पर प्रभांव का अध्ययन है। ' 
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[5 भूगोल की शाखाएँ .... | 
| (क्रमबद्ध उपगमन के आधार पर) .. 


| के हर पारिस्थितिक हे 
भौगोलिक चिंतन (भू एवं मानव मानचित्रकला क्षेत्रीय सर्वेक्षण विधि 
ह पारस्परिक क्रिया) - ' 









भू-आकृति विज्ञान | - -- । .... मृदा भूगोल | 







सामाजिक एवं जनसंख्या एवं | 
| | राजनैतिक 
औद्योगिक व्यापार एव सेवाएँ 
परिवहन 
चित्र .2 : भूगोल की शाखाएँ ( क़मबद्ध उपगमन के आधार पर) 


(0) मृदा भूगोल: यह मिट्री निर्माण की प्रक्रियाओं, ...“_ 'समाज तथा इसकी स्थानिक/प्रादेशिक 
मिट्टी के प्रकार, उनका उत्पादकता स्तर 





'गत्यात्मकता (0ए7087स्‍7॥570) एवं समाज 


वितरण एवं उपयोग आदि के अध्ययन से . के योगदान से निर्मित सांस्कृतिक तत्वों का 
संबंधित है। | .. !. :अध्ययन आता है। 
6 अब कोल. | | ६) '" जनस़ख्या एवं अधिवास भूगोल: यह ग्रामीण 


हक ह . तथा नगरीय क्षेत्रों में जनसंख्या वृद्धि, उसका 
() सामाजिक; भूगोल; इसके अंतर्गत «वितरण, घनत्व, लिंग-अनुपात, प्रवास एवं 


भूगोल एक विषय के रूप में 


[00 


(0) 


(0 


व्यावसायिक संरचना आदि का अध्ययन 


करता है जबकि अधिवास भूगोल में ग्रामीण _ 


तथा नगरीय अधिवासों के वितरण प्रारूप 
तथा अन्य विशेषताओं का अध्ययन किया 
जाता है। 


आर्थिक भूगोल: यह मानव की आर्थिक 
क्रियाओं, जेसे- कृषि, उद्योग, पर्यटन, व्यापार 


एवं परिवहन, अवस्थापना तत्त्व एवं सेवाओं 
का अध्ययन है। 
ऐतिहासिक भूगोल: यह उन ऐतिहासिक 


9 


अभ्युदय हुआ। इसके अंह््गत निम्नलिखित शाखाएँ 


() 


(0) 


(0) 


प्रक्रियाओं का अध्ययन करता है जो क्षेत्र - 


"को संगठित करती हैं। प्रत्येक प्रदेश वर्तमान 


स्थिति में आने के पूर्व ऐतिहासिक अनुभवों 
से गुजरता है। भौगोलिक तत्त्वों में भी सामयिक 
परिवर्तन होते रहते हैं. और इसी की व्याख्या 
ऐतिहासिक भूगोल का ध्येय है। 

राजनीतिक भूगोल: यह क्षेत्र को राजनीतिक 
घटनाओं की दृष्टि से देखता है एवं सीमाओं, 
निकटस्थ पड़ोसी इकाइयों के मध्य 
भू-वैन्यासिक संबंध, निर्वाचन क्षेत्र का 
'परिसीमन एवं चुनाव परिदृश्य का विश्लेषण 
करता है। साथ ही जनसंख्या के राजनीतिक 


व्यवहार को समझने के लिए सैद्धांतिक 


रूपरेखा विकसित करता है। 


(स) जीव-भूगोल _ 


भौतिक भूगोल एवं मानव भूगोल के अंतरापृष्ठ 
(7(८४८८के फलस्वरूप जीव-भूगोल का 


। (प्रादेशिक उपगमन: करे आधार पंर) 


प्रादेशिक अध्ययन/ क्षेत्रीय 
अध्ययन 


चित्र 


प्ण 


(दब) 


आती हैं। 


जीव- भूगोल: इंसमें पशुओं एवं उनके निवास 
क्षेत्र के थानिक स्वरूप एवं भौगोलिक 
विशेष्नताओं का अध्ययन होता है। ह 
ब्रनेस्पति भूगोल: यह प्राकृतिक वनस्पति 
का उसके निवास क्षेत्र (प्राजा») में 
स्थानिक प्रारूप का अध्ययन करता हैं। 
पारिस्थैतिक विज्ञान: इसमें प्रजातियों 
([57८2८८७) के निवास/स्थिति क्षेत्र का 
वैज्ञानिक अध्ययन किया जाता है। 
पर्यावरण भूगोल: संपूर्ण विश्व में पर्यावरणीय 
प्रतिबीधन,, के 'फलस्वरूप पर्यावरणीय 
संमस्याओं, जैसे-भूमि-हास, प्रदूषण, संरक्षण 
की चिंता आदि का अनुभव किया गया, 
जिसके अध्ययन हेतु इस शाखा का विकास 
हुआ। 


प्रादेशिक उपागम पर आधारित भूगोल की 


शाखाएँ 


() 
(पं) 


.. [ं) 
छ्छि 


भूगोल की शाखाएँ 


स्थूल प्रादेशिक अध्ययन सूक्ष्म प्रादेशिक अ 
न्र्ः 





बृहद्‌, मध्यम, लघुस्तरीय प्रादेशिक/क्षेत्रीय 
अध्ययन 

ग्रामीण/इलाका नियोजन तथा शहर एवं : 
नगर नियोजन सहित प्रादेशिक नियोजन 
प्रादेशिक विकास ः 
प्रादेशिक विंवेचना/विश्लेषण 

दो ऐसे पक्ष हैं जो सभी विषयों के लिए. 
उभयनिष्ठ/सर्वनिष्ठ हैं। ये हैं: 


+- 


प्रादेशिक विश्लेषण 


प्रादेशिक योजना « 


देश/ग्रामीण योजना शहरी योजना 


भूगोल की शाखाएँ. ( प्रादेशिक. उपगमन के आधार पर ) 


. (क) दर्शन 
. ) भौगोलिक चिंतन 


(0) भूमि एवं मानव अंतर्प्रक्रिया/मानव 


प्रारिस्थितिकी . 
- (ख) विधितंत्र एवं तकनीक . 
(0 सामान्य एवं संगणक आधारित 
मानचित्रण 
(6). .परिमिणात्मक तकनीक/ सांख्यिकी 
तकनीक 
(॥) क्षेत्र सर्वेक्षण विधियाँ 
(0. भू-सूचना विज्ञान तकनीक 


(09८९०7एण८णि720८९७) , जैसे- 


दूर संवेदन तकनीक, भौगोलिक 
सूचना तंत्र (05.,.5.) , वैश्विक 

स्थितीय तंत्र (5.77.5.) 
उपर्युक्त वर्गीकरण. भूगोल के शाखाओं को एक 
विस्तृत रूपरेखा प्रस्तुत करता है। भूगोल पाद्यक्रम सामान्यत 
' इसी: के ढाँचे में बनाया एवं पढ़ाया जाता है। परंतु यह 
रूपरेखा एक दृष्टि से स्थेतिक है; क्योंकि किसी भी 
विषय की यह बाध्यता है कि वह नई सोच, नयी समस्या, 
नये विधितंत्र एवं नई तकनीक के साथ अग्रसर होता रहे। 


उदाहरणार्थ, जो पहले हस्तनिर्मित मानचित्रण तकनीक 


थी, अब संगणक निर्मित मानचित्रण में परिवर्तित हो गयी 
है। तकनीकी ने विद्वानों. को वृहद्‌ मात्रा में आँकड़ों के 
. प्रबंधन की क्षमता प्रदान कर दी है। इंटरनेट व्यापक 
: सूचनाएँ देता है। इस प्रकार विश्लेषण क्षमता में अपार 
: वृद्धि हुई है। भोगोलिक सूचना तंत्र (9..5.) ने ज्ञान 
के नये. परिदृश्य को खोला है। वेश्विक स्थितीय तंत्र 
. (0.?.5.) बिल्कुल सही स्थिति ज्ञात करने के लिए 
. सुविधाजनक उपकरण हो गया है। तकनीकी ने गंभीर 
. सैद्धांतिक ज्ञान के साथ संश्लेषण करने की क्षमता को 
बढ़ा दिया है। आप इन तकनीकों के कुछ प्राथमिक 
पक्षों के विषय में अपनी पुस्तक ' भूगोल में प्रयोगात्मक 
कार्य भाग-!' में जान सकेंगे। आप अपनी कुशलता में 
- सुधार करते रहेंगे और उनके उपयोग के विषय का ज्ञान 
प्राप्त करेंगे। 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत : 
भौतिक भूगोल एवं इसका महत्व द 
पुस्तक का शीर्षक और विषय-सूची इसके विषय क्षेत्र को 


ः प्रतिबिंबित करती है। यहाँ भूगोल की इस शाखा के 


महत्व को बताना युक्ति संगत होगा। भौतिक भूगोल में 
भूमंडल (भू-आकृतियाँ, प्रवाह, उच्चावच), वायुमंडल 
(इसकी बनावट, संरचना, तत्त्व एवं मौसम तथा जलवायु 
तापक्रम, वायुदाब, वायु, वर्षा, जलवायु के प्रकार इत्यादि) 
जलमंडल (समुद्र, सागर, झीलें तथा जल परिमंडल से 
संबद्ध तत्त्त) जैव, मंडल (जीव के स्वरूप-मानव तथा... 


-वृहद्‌ जीव एवं उनके पोषक प्रक्रम, जैसे- खाद्यश्रृंखला, 


पारिस्थैतिक प्राचल ([&200([0वव 9थ्ाध्याटा25) एवं 
पारिस्थैतिक संतुलग) का अध्ययन सम्मिलित होता है। 
मिट्टियाँ मृदा-निर्माण प्रक्रिया के माध्यम से निर्मित होती 
हैं तथा वे मूल चद्रान, जंलवायु, जैविक प्रक्रिया एवं 
कालावधि पर निर्भर करती हैं। कालावधि मिट्टियों को 
परिपक्वता प्रदान करती है तथा मृदा पाश्विका [270]८) 


'के विकास में सहायक होती है। मानव के लिए प्रत्येक 
* तत्त्व महत्वपूर्ण है। भू-आकृतियाँ आधार प्रस्तुत करती हैं 


'जिसपर मानव क्रियाएँ संपन्न होती हैं। मैदानों का प्रयोग 


. कृषि कार्य .के लिए किया जाता है, जबकि पठारों पर वन 


तथा खनिज संपदा»विकसित की जाती है। पर्वत, चरागाहों, 
वनों, पर्यटक स्थलों के आधार तथा निम्न क्षेत्रों को जल 
प्रदान करने वाली नदियों के स्रोत होते हैं। जलवायु हमारे 
घरों के प्रकार, वस्त्र, भोजन को प्रभावित करती हे। 
जलवायु का वनस्पति, सस्य प्रतिरूप, पशुपालन एवं 
(कुछ) उद्योगों आदि पर गंभीर प्रभाव पड़ता है। मानव ने . 
ऐसी तकनीकी विकसित की है जो सीमित. क्षेत्र में 
जलवायु को आपंरिवर्तित (४००५) कर देती है, जैसे- 
बातानुकूलक (वा ८00007०) , वायु शीतक इत्यादि। 
तापमान” तथा वर्षा, वनों के घनत्व एवं घास प्रदेशों की 
गुणवत्ता सुनिश्चित करते हैं। भारत में मानसूनी वर्षा कृषि 


: . आवर्तन प्रणांली को गति' प्रदान करती है। वर्षा, भूमिगत 


जल-धारक प्रस्तर (84०८). को पुनरावेशित 
(२८८४० कर कृषि एवं घरेलू कार्यों के लिए जल 
की उपलब्धता संभव बनाती है। हम संसाधनों के भंडार 
समुद्र का अध्ययन करते हैं। वह मछली एवं अन्य समुद्री 
भोजन के अतिरिक्त खनिजों की दृष्टि से भी सम्पन्न है। 


भूगोल एक विषय के रूप में 


भारत ने समुद्री-तल से मैंगनीज पिंड (नॉड्यूल्स) 
एकत्रित करने की तकनीक विकसित कर ली है। मृदा 
एक नवीकरणीय/पुनः स्थापनीय संसाधन है जो अनेक 
आर्थिक क्रियाओं, जैसे कृषि को प्रभावित करती है। 
' मिट्टी की उर्वरता प्रकृति से निर्धारित तथा संस्कृति से 


भूगोल क्‍या है? 


भूगोल का उद्देश्य धरातल की प्रादेशिक/क्षेत्रीय भिन्‍नता 
का वर्णन एवं व्याख्या करना है। 





वा 


प्रेरित होती है। मृदा पौधों, पशुओं एवं सूक्ष्म जीवाणुओं 
के धारक जीवमंडल के लिए आधार प्रदान करती है। : 

भौतिक भूगोल प्राकृतिक संसाधनों के मूल्यांकन एवं . 
प्रबंधन से संबंधित विषय के रूप में विकसित हो रहा 
है। इस. उद्देश्य की पूर्ति हेतु भौतिक पर्यावरण एवं मानव . 
के मध्य संबंधों को समझना आवश्यक -है। भौतिक 
पर्यावरण संसाधन प्रदान करता है एवं मानव इन संसाधनों 
का उपयोग करते हुए अपना आर्थिक एवं सांस्कृतिक 


. विकास सुनिश्चित करता है। तकनीकी की सहायता से 


रिचर्ड हार्टशोर्न संसाधनों के बढ़ते उपयोग नें विश्व में पारिस्थैतिक असंतुलन 
भूगोल धरातल के विभिन्‍न भागों में कारणात्मक रूप | . उत्पन्न कर दिया है। अतएवं सतत्‌ विकास (5प्रछ/2४7900]९ 
* से संबंधित तथ्यों में भिन्‍नता का अध्ययन करता है। १6एटाणुआथया) के लिए भौतिक वातावरण का ज्ञान 
अलफ्रेड हैटनर॒ | - नितांत आवश्यक है जो भौतिक भूगोल के महत्व को 
रेखांकित करता है। | 
“----अभ्यास .........0 


3. बहुवैकल्पिक प्रश्न 


(0) निम्नलिखित में से किस विद्वान ने भूगोल (9९०७7००7ए) शब्द (७य्) का प्रयोग किया? | 


(क) हेरोडटस 


(ख) गौलिलियो 


(ग) इरेटास्थेनीज् (घ) अरस्तू 


(।) निम्नलिखित में से किस लक्षण को भौतिक लक्षण कहा जा सकता है? 


(क) बंदरगाह (ख) मैदान 


(॥) स्तंभ ] एवं ॥ के अंतर्गत लिखे गए विषयों को पढ़िए। . 


स्तंभ क 
प्राकृतिक/सामाजिक विज्ञान 


]. मौसम विज्ञान 


2, जनांकिकी 
3. समाजशास्त्र 
4. मृदा विज्ञान 


सही मेल को चिह्मांकित कीजिए 


(क)।ब, 2स, 3अ, 44 
(ग) [अ, 2द, 3ब, 4स 





(ग) सडक (घ) जल उद्यान 


स्तंभ ख 
भूगोल की शाखाएँ 
अ, जनसंख्या भूगोल 
ब. मृदा भूगोल 

स, जलवायु विज्ञान 
द्‌. सामाजिक भूगोल 


(ख) [द, 2ब, 3स, 4अ 
' (घ) ।स, 2अ, 3द, 4ब 


(५) निम्नलिखित में से कौन-सा प्रश्न .कार्य-कारण संबंध से जुड़ा हुआ है? 


(क) क्यों . (ख) क्‍या . 


(ग) कहाँ (घ) कब 


(९) निम्नलिखित में से कौन सा विषय कालिक संएंलेषण करता है? 


. (क) समाजशास्त्र 


(ख) मानवरशांस्त्र 


(ग) इतिहास , - (घ) भूगोल 


2 


भौतिक भूगोल के भूल सिद्धांत 


2, निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 30 शब्दों में दीजिए : 


(]] आप विद्यालय जाते समय किन महत्वपूर्ण सांस्कृतिक लक्षणों का पर्यवेक्षण करते हैं? क्या वे सभी 
समान हैं अथवा असमान? उन्हें भूगोल के अध्ययन में सम्मिलित करा चाहिए अथवा नहीं? यदि. 
हाँ तो क्यों? 
आपने एक टेनिस गेंद, क्रिकेट गेंद, संतरा एवं लौकी देखा होगा। इनमें से कौन सी वस्तु की 
आकृत्ति पृथ्वी की आकृत्ति से मिलती जुलती है? आपने इस विशेष वस्तु को पृथ्वी की आकृत्ति 
को वर्णित करने के लिए क्यों चुना है। 
(|) क्या आप आपने विद्यालय में वन महोत्सव समारोह का आयोजन करते हैं? हम इतने पौधारोपण 
क्यों करते हैं? वृक्ष किस प्रकार पारिस्थैतिक संतुलन बनाए रखते हैं? 
(५) आपने हाथी, हिरण, केचुए, वृक्ष एवं घास देखा है। वे कहाँ रहते एवं बढ़ते हैं? उस मंडल को 
क्या नाम दिया गया है? क्या आप इस मंडल के कुछ लक्षणों का वर्णन कर सकते हैं? 
आपको अपने निवास्त से विद्यालय जाने में कितना समय लगता है? यदि विद्यालय आपके घर 
की सड़क के उस पार होता तो आप विद्यालय पहुँचने में कितना समय लेते? आने जाने के समय 
पर आपके घर एवं विद्यालय के बीच की दूरी का क्या प्रभाव पड़ता है? क्या आप समय को 
स्थान या, इसके विपरीत, स्थान को समय में परिवर्तित कर सकते हैं? 


जाके 


[ं 


चड 


3, निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 50 शब्दों में दीजिए : 


(]] आप आपने परिस्थान [5प7007078) का अवलोकन करने पर पाते हैं कि प्राकृतिक तथा 
सांस्कृतिक दोनों तथ्यों में भिनता पाई जाती है। सभी वृक्ष एक ही प्रकार के नहीं होते। सभी पशु 
एवं पक्नी जिसे आप देखते हैं भिन भिन होते हें। ये सभी भिन्न तत्त्व धरातल पर पाये जाते हैं। 
क्या अब आप यह तर्क दे सकते हैं कि भृगोल प्रादेशिक/क्षेत्रीय भिन्‍ननता का अध्ययन है? 

६]। आप पहले ही भूगोल इतिहास, नागरिकिशास्त्र खवं अर्थशास्त्र का सामाजिक विज्ञान के घटक के 
कप में अध्ययन कर चुके हैं। इन विप्रगों के मशकलन का प्रयास उनके अंतरापृष्ठ 
! “४३ पर प्रकाश डालते हा कीजिए! 


(ह जब को एक रूसादा के हुप में युनिए, एयं 
([) भारत के मानचित्र पर विभिन्‍न प्रकार के बनों के बितरण को दर्शाहए। 
(॥) 'देश के लिए वनों के आर्थिक महत्त्व' के विषय पर एक लेख लिखिए। 
(॥) भारत में वन संरक्षण का ऐतिहासिक विवरण राजस्थान एवं उत्तरांचल में 'चिपको आंदोलन 
पर प्रकाश डालते हुए प्रस्तुत कौजिए। 
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इस इकाई के विवरण ; 


* पृथ्वी की उत्पत्ति एवं विकास, पृथ्वी का आतरिक भाग; वेगंनर का महाद्वीपीय विस्थापन 
सिद्धांत एवं प्लेट विवर्तनिकी, भूकंप एवं ज्वालामुखी। 





| या आपको वह कविता याद है जो आपने अपनी 
ह कः नर्सरी की कक्षा में पढ़ी थी? 'ट्विंकल-ट्विंकल 
लिटिल स्टार..........”' बचपन से ही तारों भरी रातों ने 

: हमें हमेशा आकर्षित किया है। आपने भी इन तारों के बारे 

में सोचा होगा और असंख्य प्रश्न आपके दिमाग में आए 
: होंगे। कुछ इस प्रकार के प्रश्न जैसे-आकाश में कितने 
ते हैं? ये तारे कैसे बने? क्या कोई आकाश के अंत तक 
पहुँच सकता है? इन प्रश्नों के अतिरिक्त भी कई प्रश्न 

आपके दिमाग में आए होंगे। इस अध्याय में आंप जानेंगे 

'कि “ये टिमटिमाते छोटे तारे' कैसे बनें? इसके साथ ही 
आप पृथ्वी की उत्पत्ति व विकास की कहानी भी पढ़ेंगे। 


पृथ्वी की उत्पत्ति 
ह आरंभिक सिद्धांत 


पृथ्वी की. उत्पत्ति के संबंध में विभिन दार्शनिकों व 
वैज्ञानिकों ने अनेक परिकल्पनाएँ प्रस्तुत की हैं। इनमें से 


: एक प्रारंभिक एवं लोकप्रिय मत जर्मन दार्शनिक इमैनुअल . 


कान्ट [पधधापंट! पा) का है। 796 ई० में 
._गणितजञ्ञ लाप्लेस [89926) ने इसका संशोधन प्रस्तुत 
. किया जो नीहारिका परिकल्पना [ए60पआ ॥9.900289) 
: के नाम से जाना जाता है। इस परिकल्पना के अनुप्तार 

ग्रहों को निर्माण धीमी गति से घूमते हुए पदार्थों के बादल 


' से हुआ ज़ो कि सूर्य की युवा अवस्थां से संबद्ध थे। बाद 


* में 900 ई* में चेम्बललेन और मोल्टन (0क्षाए/ ला) 


- & ((०ए४०)) ने कहा कि ब्रह्मांड में एक अन्य 


भ्रमणशील तार सूर्य के नजदीक से गुजरा। इसके परिणाम 
स्वरूप तारे के गुरूत्वाकर्षण से सूर्य-सतह से सिगार के 


पृथ्वी की उत्पत्ति एवं विकास 


आकार का कुछ पदार्थ निकलकर अलग हो गया। यह 


तारा जब सूर्य से दूर चला गया तो सूर्य-संतह से बाहर 


निकला हुआ यह पदार्थ सूर्य के चारों तरफ घूपने लगा 
और यही धीरे-धीरे संघनित होकर ग्रहों के रूप में 
परिवर्तित हो गया। पहले सर जेम्स जींस (9 उ7765 


* थ&॥79) और बाद में सर हँगेल्ड जेफरी (7 प्र00 
 उशीढए ने इस मत का समर्थन किया। यद्यपि कुछ 


समय बाद के तर्क सूर्य के साथ एक और साथी तारे के 
होने की बात मानते हैं। ये तर्क “द्वैतारक सिद्धांत" 
(979५ (४९०7७) के नाम से जाने जाते हैं। 950 ई- 
में रूस के ऑटो. शिमिड (000 5०॥ग्रांधा) व जर्मनी 
के कार्ल वाइज़ास्कर (0.७ ए९/४88८४7) ने नीहारिका 
परिकल्पना [९७४०४ !ए०07€29) में कुछ संशोधन 
किया, जिसमें विवरण भिन्‍न था। उनके विचार से सूर्य 


'एक सौर नीहारिका से घिरा हुआ था जो मुख्यतः हाइड्रोजन, 


हीलीयम और धूलिकणों की बनी थी। इन कणों के घर्षण 
व टकराने (टण॥80०7॥) से एक चपटी तश्तरी. की 


_ आकृति के बादल का निर्माण हुआ और अभिवृद्धि 


(8०८०) प्रक्रम द्वारा ही ग्रहों का निर्माण हुआ। 


आधुनिक सिद्धांत 


अंततोगत्वा, वैज्ञानिकों ने पृथ्वी या अन्य ग्रहों की ही नहीं 
वरन्‌ पूरे ब्रह्मांड की उत्पत्ति संबंधी समस्याओं को समझने 
का प्रयास किया। आधुनिक समय में ब्रह्मांड की उत्पत्ति 
संबंधी सर्वमान्य सिद्धांत बिग बैग सिद्धांत [38 0॥४ 
6079) हैं। इसे विस्तरित ब्रह्मांड परिकल्पना [फेतध7078 


.. ग्राएश58 ॥एएणॉ6»9) भी कहां जाता है। 920 ई० 


ह पृथ्वी की उत्पत्ति एवं विकास 


में एडविन हब्बल [20ए़ांए |रंपा90) ने प्रमाण दिये 


कि ब्रह्मांड का विस्तार हो रहा है। समय बीतने के साथ 
आकाशगंगाएँ एक दूसरे से दूर हो रही हैं। आप प्रयोग कर 
जान सकते हैं कि ब्रह्मांड विस्तार का क्‍या अर्थ है। एक 
गुब्बा)ा लें और उसपर कुछ निशान लगाएँ जिनको 
आकाशगंगायें मान लें। जब आप इस गुब्बारे को फुलाएँगे, 


गुब्बारे पर लगे ये निशान गुब्बारे के फैलने के साथ-साथ 


एक दूसरे से दूर जाते प्रतीत होंगे। इसी प्रकार आर्काशगंगाओं 
के बीच की दूरी भी बढ़ रही है और परिणामस्वरूप 
ब्रह्मांड विस्तारित हो रहा है। यद्यपि आप यह पाएँगे-कि 
गुब्बारे पर लगे चिह्नों के. बीच की दूरी के अतिरिक्त, 
चिह्न स्वयं भी बढ़. रहे हैं। जबकि. यह तथ्य के अनुरूप 


नहीं है। वैज्ञानिक मानते हैं कि आकाशगंगाओं के बीच 


की दूरी बढ़ रही है, परंतु प्रेक्षण आकाशगंगाओं के 
विस्तार को नहीं सिद्ध करते। अतः गुब्बारे का उदाहरण 
आंशिक रूप से ही मान्य है। 

बिग बेंग सिद्धांत के अनुसार ब्रह्मांड का विस्तार 
निम्न अव्स्थाओं में हुआ है; 





विचित्रता 
(एकाकी परमाणु) 


चित्र 2. : बिग बैंग 


: [) आसभभ में वे सभी पदार्थ, जिनसे ब्रह्मांड बना है 
अति छोटे गोलक (एकाकी परमाणु) के रूप में 
एक ही स्थान पर स्थित थे। जिसका आयतन 
अत्यधिक सूक्ष्म एवं तापमान तथा घनत्व अनंत था। 

(#) बिग बैंग की प्रक्रिया में इस अति छोटे गोलक 
में भीषण विस्फोट हुआ। इस प्रकार की विस्फोट 
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- प्रक्रिया से वृहत्‌ विस्तार हुआ। वैज्ञानिकों का- 
* विश्वास है कि बिग 'बैंग की घटना आज से 
3.7 अरब वर्षों पहले हुई थी। ब्रह्मांड का 
विस्तार आज भी जारी है। विस्तार के कारण 


कुछ ऊर्जा: पदार्थ में परिवर्तित हो गई। विस्फोट .: 


(8978) -के बाद एक सैकेड के अल्पांश के 
अंतर्गत ही वृहत्‌ विस्तार हुआ। इसके बाद 
विस्तार की गति धीमी पड़ गई। बिग बैंग होने .. 
के. आरंभिक तीन मिनट के अर्तंगत ही पहले 
. परमाणु का निर्माण हुआ। 
बिग बैंग से 3 लाख वर्षों के दौरान, तापमान 
4500' केल्वित तक गिर गया और परमाणवीय 


. [हां) 


पदार्थ का निर्माण हुआ। ब्रह्मांड पारदर्शी हो गया। ' * 


' ब्रह्मांड के विस्तार का. अर्थ है आकाशगंगाओं के 


बीच की दूरी में विस्तार का होना। हॉयल (स6जणले ने... 


इसका . विकल्‍प “स्थिर अवस्था संकल्पना' ([9/690ए 
592८ ८०7८८ए७) के नाम से प्रस्तुत किया। इस . 
संकल्पना के अनुसार ब्रह्मांड किसी भी समय में एक ही 


'जैसा रहा है। यद्यपि ब्रह्मांड के विस्तार संबंधी अनेक 


प्रमाणों के मिलने पर वैज्ञानिक समुदाय अब ब्रह्मांड 
विस्तार सिद्धांत के ही पक्षधर हैं। 


ह तारों का निर्माण 


प्रारंभिक ब्रह्मांड में ऊर्जा व पदार्थ का वितरण समान नहीं 


' था। घनत्व में आरंभिक भिनता से गुरुत्वाकर्षण बलों में 


भिनता आई, जिसके परिणामस्वरूप पदार्थ का एक़त्रण 
हुआ। यही एकत्रण आकाशगंगाओं के विकास का आधार 
बना। एक आकाशगंगा असख्य तारों का समूह है। 
आकाशगंगाओं का विस्तार इतना अधिक होता है कि 


'“ उनकी दूरी हजारों प्रकाश वर्षों में [48 ए2०7७) मापी 


जाती है। एक अकेली आकाशगंगा का व्यास 80 हजार से 


. ] लाख 50 हजार प्रकाश वर्ष के बीच हो सकता है। एक 


आकाशगंगा के निर्माण को शुरूआत हाइड्रोजन गैस से 
बने विशाल बादल के संचयन से होती है जिसे नीहारिका 
(ए6०प|०) कहो गया। क्रमश: इस बढ़ती हुई नीहारिका 
में गैस के झुंड विकसित हुए। ये झुंड बढ़ते-बढ़ते घने 
गैसीय पिंड बने, जिनसे तारों का निर्माण आरंभ, हुआ। .* 
ऐसा विश्वास किया जाता है कि तारों का निमार्ण लगभग 
5 से 6 अरब वर्षों पहले हुआ। 













प्रकाश वर्ष [॥87 9८०४) समय का नहीं वरलनू दूरी 
का माप है। प्रकाश की गति 3 लाख कि0 मी0 प्रति 
सैकेंड है। विचारणीय है कि एक साल में प्रकाश 
जितनी दूरी तय करेगा, वह एक प्रकाश वर्ष होगा। यह 
9.46)८02 कि० मी० के बराबर है। पृथ्वी व सूर्य 
“की औसत दूरी 4 करोड़ 95 लाख, 98 हजार 
किलोमीटर है। प्रकाश वर्ष के संदर्भ में यह प्रकाश वर्ष 
का केवल 8.3!] मिनट है। 


ग्रहों का निर्माण 


ग्रहों के विकास की निम्नलिखित अवस्थाएँ मानी 
जाती हैं: 
() तारे नीहारिका के अंदर गैस के गुंथित झुंड हैं। 
. इन गुंधित झुंडों में गुरुत्वाकर्षण बल से गैसीय 
बादल में क्रोड का निर्माण हुआ और इस गैसीय 
क्रोड के चारों तरफ गैस ब धूलकणों की घूमती 
हुई तश्तरी (२०७॥॥॥8 ७॥5८) विकसित हुई। 
अगली अवस्था में. गैस्रीय बादल का संघनन 
आरंभ हुआ और क्रोड को ढ़कने वाला पदार्थ 
छोटे गोलों के रूप में विकसित हुआ। ये छोटे 
गोले संसंजन (अणुओं में पारस्परिक आकर्षण) 
प्रक्रिया द्वारा ग्रहाणुओं ([]9706७॥779]9) में 
विकसित हुए। संघटन की क्रिया द्वारा बड़े पिंड 
बनने शुरू हुए और गुरुत्वाकर्षण बल के 
परिणामस्वरूप ये आपस में जुड़ गए। छोटे पिंडों 
की अधिक संख्या ही ग्रहाणु है। 
अंतिम अवस्था में इन अनेक छोटे ग्रहाणुओं 
के सहवर्धित होने पर कुछ बड़े पिंड ग्रहों के 
रूप में बने। 


॥0॥॥ 


्न्जनी 


(77) 


सारणी 2. 


दूरी * 


घनत्व & 
अर्धव्यास # 
उपग्रह 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 
सौरमंडल | 


हमारे सौरमंडल में नो ग्रह .हैं। (अभी हाल में ही एक नया 
ग्रह 2003 ए8,,, देखा गया है, जिसे दसवाँ ग्रह माना 
जा रहा है।) नीहारिका को सौरमंडल का जनक माना जाता 
है उसके ध्वस्त होने व क्रोड के बनने की शुरूआत 
लगभग 5 से 5.6 अरब वर्षों पहले हुई व ग्रह लगभग 
4.6 से 4.56 अरब वर्षों पहले बने। हमारे सौरमंडल में सूर्य 
(ताग) , 9 ग्रह, 63 उपग्रह, लाखों छोटे पिंड जेसे-्षुद्र ग्रह 
(ग्रहों के टुकड़े) (8$9(&7005), धूमकेतु (207८5) 
एवं वृहत्‌ मात्रा में धूलिकण व गैस हें। 

इन नी ग्रहों में बुध, शुक्र, पृथ्वी व मंगल भीतरी ग्रह 
(772८: 9987८.9) कहलाते हैं, क्योंकि ये सूर्य व 
छुद्रग्हों को पूट्टी, के बीच स्थित हैं। अन्य पाँच ग्रह 
बाहरी ग्रह (0707 9/97०:9) कहलाते हैं। पहले चार 
ग्रह पार्थिव ([(72७7790) ग्रह भी कहे जाते हैं। इसका 
अर्थ है कि ये ग्रह पृथ्वी की भाँति ही शैलों और धातुओं 
से बने हैं और अपेक्षाकृत अधिक घनत्व वाले ग्रह हैं। 
अन्य पाँच ग्रह गैस से बने विशाल ग्रह या जोवियन 
(00927) ग्रह कहलाते हैं। जोवियन का अर्थ है बृहस्पति 
(7णआंश) की तरह। इनमें से अधिकतर पार्थिव ग्रहों से 
विशाल हैं और हाइड्रोज व हीलीयम से बना सघन 
वायुमंडल है। सभी ग्रहों का निर्माण लगभग 4.6 अरब वर्षों 
पहले एक ही समय में हुआ। । 

हमारे सौरमंडल से संबंधित कुछ तथ्य सारणीय 2.] 
में दिए गए हैं। 


भीतरी ग्रह पार्थिव हैं जबकि दूसरे ज्यादातर भ्रह गैस्तीय 
हैं। ऐसा क्‍यों है? 


पार्थिव व जोवियन ग्रहों में अंतर निम्न परिस्थितियों 
के फलस्वरूप हो सकता है: 


; सौरमंडल 





* सूर्य से दूरी खगोलीयथ एकक में हैं। अर्थात्‌ अगर पृथ्वी की मध्यमान दूरी 4 करोड़ 95 लाख 98 हजार कि0मी0 एक एकक 


के बगाबर है । 
(6) घनत्व ग्राम प्रति घन सेंटीमीटर (छ77/ (आएं) 


मैं अर्धव्यास : अगर भूमध्यरेखीय अर्धव्यास 6378,837 कि0 गी0-। है। 


पृथ्वी की उत्पत्ति एवं विकास 


(] पार्थिव ग्रह जनक तारे के बहुत समीप बनें जहाँ 
अत्यधिक तापमान के कारण गैसें संधनित नहीं 
हो पाई और घनीभूत भी न हो सकीं। जोवियन 
ग्रहों की रचना अपेक्षाकृत अधिक दूरी पर हुई। 

(7) सौर वायु सूर्य के नजुदीक ज्यादा शक्तिशाली 

. थी। अतः पार्थिव ग्रहों से ज्यादा मात्रा में गेस व 
धूलकण उठा ले गई। सौर पवन इतनी शक्तिशाली 
न होने के कारण जोवियन ग्रहों से गैसों को नहीं 
हटा पाई। 

(॥) पार्थिव ग्रहों के छोटे होने से इनकी गुरुत्वाकर्षण 
शक्ति भी कम रही जिसके परिणामस्वरूप इनसे 
निकली हुई गैस इनपर रुकी नहीं रह सकी। 

चंद्रमा 

चंद्रमा पृथ्वी का अकेला प्राकृतिक उपग्रह है। पृथ्वी की 
तरह चंद्रमा की उत्पत्ति संबंधी मत प्रस्तुत किए गए हैं। 
सन्‌ 838 ई० में, सर जार्ज डार्विन (97 (6९०४८ 
_०णश्णा)) ने सुझाया कि प्रारंभ में पृथ्वी व चंद्रमा तेजी 
से घूमते एक ही पिंड थे। यह पूरा पिंड डंबल (बीच से 
पतला व किनारों से मोटा) को आकृति में परिवर्तित हुआ 
और अंततोगत्वा टूट गया। उनके अनुसार चंद्रमा का 
निमार्ण उसी पदार्थ से हुआ है जहाँ आज प्रशांत महासागर 
एक गर्त के रूप में मौजूद है। 

यद्यपि वतर्मान समय के वैज्ञानिक इनमें से किसी भी 

व्याख्या को स्वीकार नहीं करते। ऐसा विश्वास किया जाता 
है कि पृथ्वी के उपग्रह के रूप में चंद्रमा की उत्पत्ति एक 
बडे टकराव (049777 ॥77907 का नतीजा है जिसे 'द 


बिग स्प्लैट' ([96 छां8 छणीध0) कहा गया है। ऐसा. 


मानना है कि पृथ्वी के बनने के कुछ समय बाद ही 
मंगल ग्रह के | से 3 गुणा बड़े आकार का पिंड पृथ्वी 
से टकराया। इस टकराव से पृथ्वी का एक हिस्सा टूटकर 


अँत्रिक्ष में बिखर गया। टकराव से अलग हुआ यह पदार्थ . 


फिर पृथ्वी के कक्ष में घूमने लगा और क्रमशः आज का 
चंद्रमा बना। यह घटना या चंद्रमा की उत्पत्ति लगभग 
4.44 अरब वर्षो पहले हुई। 


पृथ्वी का उद्भव 


क्या आप जानते हैं कि प्रारंभ में पृथ्वी चट्टानी, गर्म और 
वीरान ग्रह थी, जिसका वायुमंडल विरल था जो हाइड्रोजन 


]7 


व हीलीयम से बना था। यह आज की पृथ्वी के 
वायुमंडल से बंहुत अलग था। अत: कुछ ऐसी घटनाएँ 
एवं क्रियाएँ अवश्य हुई होंगी जिनके कारण चटनी, 
वीरान और गर्म पृथ्वी एक ऐसे सुंदर ग्रह में परिवर्तित हुई 


_ जहाँ बहुत सा पानी, तथा जीवन के लिए अनुकूल 


वातावरण उपलब्ध हुआ। अगले कुछ भागों में आप पढ़ेंगे 
कि आज से 460 करोड़ सालों के दौरान इस ग्रह पर 
जीवन का विकास कैसे हुआ। 

पृथ्वी की संरचना परतदार है। वायुमंडल के बाहरी 
छोर से पृथ्वी के क्रोड तक जो पदार्थ हैं वे एक समान 
नहीं हैं। वायुमंडलीय पदार्थ का घनत्व सबसे कम है। 
पृथ्वी की सतह से इसके भीतरी भाग तक अनेक मंडल 


. हैं और हर एक भाग के पदार्थ की अलग विशेषताएँ हैं। 


पृथ्वी की परतदार संरचना कैसे विकसित हुई? 


स्थलमंडल 


ग्रहाणु व दूसरे खगोलीय पिंड ज्यादातर एक जैसे ही घने 

और हल्के पदार्थों के मिश्रण से बने हैं। उल्काओं के 
अध्ययन से हमें इंस बात का पता चलता है। बहुत से 
ग्रहाणुओं के इकट्ठा होने से ग्रह बनें। पृथ्वी की रचना भी 
इसी प्रकम के अनुरूप हुई है। जब पदार्थ गुरुत्वबल के 
कारण संहत हो रहा था, तो उन इकट्ठा होते पिंडों ने पंदार्थ 
को प्रभावित किया। इससे अत्यधिक ऊष्मा उत्पन्न हुई। 
यह क्रिया जारी रही और उत्पन ताप से पदार्थ पिघलने/गलने 
लगा। ऐसा पृथ्वी की उत्पत्ति के दौगन और उत्पत्ति के 
तुरंत बाद हुआ। अत्यधिक ताप के कारण, पृथ्वी आंशिक 
रूप से द्रव अवस्था में रह गई और तापमान की अधिकता 
के कारण ही हल्के और भारी घनत्व के मिश्रण वाले 
पदार्थों घनत्व के अंतर के कारण अलग होना शुरू हो 
गए। इसी अलगाव से भारी पदार्थ (जेसे लोहा), पृथ्वी के 
केन्द्र में चले गए और हल्के पदार्थ पृथ्वी की सतह या 
ऊपरी भाग की तरफ आ गए। समय के साथ यह और 
ठंडे हुए और ठोस रूप में परिवर्तित होकर छोटे आकार 
के हो गए। अंततोगत्वा यह पृथ्वी की भूपर्पटी के रूप में 
विकसित हो गए। हल्के व भारी घनत्व वाले पदार्थों के 
पृथक होने की इस प्रक्रिया को विभेदन [>लि/टताध्धाणा) 
कहा जाता है। चंद्रमा की उत्पत्ति के दौरान, भीषण संघ 


38 


इयान महाकल्प कल्प . 
(0०79) - श्णि श्शिप्त] 
कार्बोनिफेरस 


2 चतुर्थ कल्प 
नवजीवन 
(०शा7०200) ध 
३! (आजं से 6.3 
करोड़ वर्ष |. 
मध्यजीवी 
. (५/९5७००2०टो |. 
6.5 करोड़ से 
ह 24.5 करोड़ वर्ष 
डेवोनियन 






























तृतीय कल्प 
पथ्याभर) 


परमियन 










(9ण्थणाए 
प्रवालवदि/सिलरियन 


ओडॉविसयन 
कैम्ब्रियन 


(?णं2९200) 


आद्य महाकल्प 





* अन्तिम तीन यंक्तियाँ बिग बैंग ( 


(भागा ॥790) के कारण, पृथ्वी का तापमान पुन; 
: बढ़ा या फिर ऊर्जा उत्पन्न हुई और यह विभेदन का 
' दूसरा चरण था। विभेदन की इस प्रक्रिया द्वारा प्रथ्वी का 
पदार्थ अनेक परतों में अलग हो गया। पृथ्वी के धरातल 


से क्रोड तक कई परतें पाई जाती हैं। जैसे-पर्पटी 


भूवैज्ञानिक काल मापक्रम 
> युग 
एछएण्ल). 
अभिनव 
अत्यन्त नूतन | 0,000 से 20 लाख वर्ष 


अतिनूतन 
अल्पनूतन 


अधिनूतन 
अदिनूतन 


पुरानूतन . 































]38 8978) से तारे की उत्पत्ति-संबंध 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


_जीवन/»मुख्य घटनाएँ 
([6/9]ण छफलाओ)..' । 
आधुनिक मानष 
आदिमानव [पछ्र०05कए०7७) 
आरम्भिक मनुष्य के पूर्वज 
50 लाख से 2.4 करोड़ वनमानुष, फूल वाले पौधे और वृक्ष 
2.4 करोड़ से 3.7 करोड़ मनुष्य से मिलता-जुलता वनमानुष जंतु | 
3.7 करोड़ से 5.8 करोड | खरगोश (रक््एआ-क्वावत 7६7७) 


छोटे स्तनपायी .; चूहे, आदि। 






आयु/आधुनिक वर्ष पहले 
(/एछुट/चक्काउ जि एास्डलओ॥) 


0 से 0,000 


















, 20 लाख से 50 लाख 





5.7 करोड़ से 6.5 करोड 









डायनोसोर का बिलुप्त होना।. 
डायनासोर का युग। 
मेंढक व समुद्री कछूआ। 


6.5 करोड़ से 4.4 करोड़ | 
4.4 से 20.8 करोड़ 
20.8 से 24.5 करोड़ वर्ष | . 









रेंगने वाले जीवों की अधिकता 
जलस्थलचर। 

पहले रेंगने बाले जंतु-रीढ़ की 
हड्ढी वाले पहले जीव 

स्थल व जल पर रहने वाले जीव 


स्थल पर जीवन के प्रथम चिह: पौधे 
पहली मछली 


24.5 करोड़ से 28.6 वर्ष 









28.6 से 36.0 करोड़ वर्ष 









36.0 से 40.8 करोड़ 
40,8 करोड़ से 43.8 करोड़ 










43.8 से 505 करोड .. 









बिना रीढ़ की हड्डी वाले जीव। 







57 करोड़ से 2 अरब 50 














बगोद ह कई जोड़ो वाले जीव | 
2.5 अखब से 38 अरब | ब्लू-ग्रीन शैवाल: एक. कोशीय 
वर्ष पहले जीवाणु 
3.8 अरब से महाद्वीप व महासागरों का निर्माण! 
4.8 अरब वर्ष महासागंरों व वायुमंडल ,में 
पहले कार्बनडाई आक्साइड की अधिकता 
5 अरब वर्ष पहले 


सूर्य की उत्पत्ति 


. -2 अरब वर्ष पहले 


ब्रह्मांड की उत्पत्ति 
3.7 अरब वर्ष पहले | 








(९-प७), प्रावार (४०७०८), बाहय क्रोड (0प्रांश 
०णटे) और आंतरिक क्रोड (77९ ०0ण:९)। पृथ्ली के 
. ऊपरी भाग से आंतरिक भाग तक पदार्थ का घनत्व बढ़ता 
है। हर परत की विशेषताओं का विस्तारपूर्वक अध्ययन 
हम अगले अध्याय में करेंगे। ह 


पृथ्वी की उत्पत्ति एवं विकास 


वायुमंडल व जलमंडल का विकास 
पृथ्वी के वायुमंडल की वर्तमान संरचना में नाइट्रोजन एवं 


ऑक्सीजन का प्रमुख योगदान है। वायुमंडल की संरचना 


व संगठन आठवें अध्याय॑ में बतायी गयी है। 
वर्तमान वायुमंडल के विकास की तीन अवस्थाएँ हैं। 
. इसकी पहली अवस्था में आदिकालिक वायुमंडलीय गैसों 
का हास है। दूसरी अवस्था में, पृथ्वी के भीतर से निकली 
भाप॑ एवं जलवाष्प ने वायुमंडल के विकास में' सहयोग 


किया। अंत में वायुमंडल की संरचना को जैव मंडल के . 


प्रकाश संश्लेषण प्रक्रिया ([0005ए70776४ं8) ने संशोधि 
तकिया! 

प्रारंभिक वायुमंडल जिसमें हाइड्रोजन व हीलियम की 
अधिकता थी, सौर पवन के कारण पृथ्वी से दूर हो गया। 


ऐसा केवल पृथ्वी पर ही नहीं, वरन्‌ सभी पार्थिव ग्रहों पर. 


हुआ। अर्थात्‌ सभी पार्थिव ग्रहों से, सौर पंवन के प्रभाव 
के कारण, आदिकालिक वायुमंडल या तो दूर “धकेल 


दिया गया या समाप्त हो गया। यह वायुमंडल के विकास _ 


की पहली अवस्था थी। 
पृथ्वी के ठंडा होने और विभेदन के दौरान, पृथ्बी के 
अंदरूनी भाग से बहुत सी गैसें व जलवाष्प बाहर निकले। 
इसी से आज के वायुमंडल का उद्भव हुआ। आरंभ में 
 बायुमंडल में जलवाष्प, नाइट्रोजन, कार्बन डाई ऑक्साइड, 


मीथेन व अमोनिया अधिक मात्रा में, और स्वतंत्र ऑक्सीजन. 
बहुत कम थी। वह प्रक्रिया जिससे पृथ्वी के भीतरी भाग - 


से गैसें धरती पर आईं, इसे गैस उत्सर्जन [268७8४ं78) 


कहा जाता है। लगातार ज्वालामुखी विस्फोट से वायुमेंडल _ 


में जलवाष्प व गैस बढ़ने लगी। पृथ्वी के ठंडा होने के 
साथ-साथ जलवाष्प का संघनन शुरू हो गया। वायुमंडल 
में उपस्थित कार्बन डाई ऑक्साइड के वर्षा के पानी में 
घुलने से तापमान में और अधिक गिरावट आई। फलस्वरूप 
अधिक संघनन व अत्यधिक वर्षा हुई। पृथ्वी के धरातल 
पर वर्षा का जल गरतों में इकट्ठा होने लगा, जिससे 
महासागर बनें। पृथ्वी पर उपस्थित महासागर पृथ्वी की 


3. बहुवैकल्पिक प्रश्न 
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उत्पत्ति से लगभग 50 करोड़ सालों के आंततगत बनें। 


इससे हमें पता चलता है कि महासागर 400 करोड़ साल 
पुराने हैं। लगभग 380 करोड़ सालों पहले जीवन का... 
विकास आरंभ हुआ। यद्यपि लगभर 250 से 300 करोड़ 
सालों पहले प्रंकाश संश्लेषण प्रक्रिया विकसित हुई। लंबे 
समय तक जीवन केवल महासागरों तक सीमित .रहा। 


. प्रकाश संश्लेषण की प्रक्रिया द्वार ऑक्सीजन में बढ़ोतरी 


महासागरों की देन है। धीरे-धीरे महासागर ऑक्सीजन से 
संतृप्त हो गए और वायुमंडल में ऑक्सीजन की मात्रा 
200 करोड़ वर्ष पूर्व पूर्ण रूप से भर गई। . 


. जीवन की उत्पत्ति हे 
: पृथ्वी की उत्पत्ति का अंतिम चरण जीवन की उत्पत्ति व 


विकास से संबंधित है। निःसंदेह पृथ्वी का आरंभिक॑ 
वायुमंडल जीवन के विकास के लिए अनुकूल नहीं था। 
आधुनिक वैज्ञानिक, जीवन की उत्पत्ति को एक तरह 


की रासायनिक प्रतिक्रिया बताते हैं, जिससे पहले जटिल, - 


जैव (कार्बनिक) अणु -(007्रए6०८ 0६०7० 


_77022प68) बने और उनका समूहन हुआ।. यह 


समूहन ऐसा था जो अपने आपको दोहराता था। (पुनः 
बनने में सक्षम था), और निर्जीव पदार्थ को जीवित तत्व 
में परिवर्तित कर सका। हमारे ग्रह पर जीवन के चिह्न 
अलग-अलग समय की चद्वानों में पाए जाने वाले जीवाश्म 


' के रूप में हैं। 300 करोड़ साल पुरानी भूगर्भिक शैलों में 


पाई जाने वाली सूक्ष्मदर्शी संरचना आज की शैवाल [3[प८ 
8/607॥ 282८) की संरचना से मिलती .जुलती है। यह - 
कल्पना कौ जा सकती है कि इससे पहले समय में साध 


. रण संरचना वाली शैवाल रही होगी। यह माना जाता है कि 


जीवन का विकास लगभग 380 करोड़ वर्षों पहले आरंभ 
हुआ। एक कोशीय जीवाणु से आज के मनुष्य तक जीवन 
के विकास का सार भूवैज्ञानिक काल मापक्रम से प्राप्त 
किया जा सकता है। जो भूवैज्ञानिक काल मापक्रम 


(पृष्ठ 8) में दर्शाया गया है। ही 


-..... अभ्यास... 


(!) निम्नलिखित में से कौन सी संख्या पृथ्वी की आयु को प्रदर्शित करती है? 


. (क) 46 लाख वर्ष 
(ग) 3.7 अरब वर्ष 


(ख) 4600 करोड़ वर्ष 
(घ) 3.7 खरब वर्ष 


ड्0 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 
(7) निम में कौन सी अवधि सबसे लंबी हैः 
(क) इओन [5079 (ख) महाकल्प॑ [ण्ि०) 
(ग) कल्प [ए€7००) (घ) युग (27007) 
(7) निम्न में कौन सा तत्व वर्तमान वायुमंडल के निर्माण व संशोधन में सहायक नहीं है? 
(क) सौर पवन (ख) गैप्त उत्सर्जन 
(ग) विभेदन (घ) प्रकाश संश्लेषण 
(०) निम्नलिखित में से भीतरी ग्रह कौन से हैं; 
| (क) पृथ्वी व सूर्य के बीच पाए जाने वाले ग्रह 
(ख) सूर्य व छुंद्र ग्रहों को पूट्टो के बीच पाए जाने वाले ग्रह 
(ग) बे ग्रह जो गैसीय हैं। 
(घ) बिना उपग्रह वाले ग्रह ह 
(५) पृथ्वी पर जीवन निम्नलिखित में से लगभग कितने वर्षो पहले आरंभ हुआ। 
(क) ]अरब 37 करोड़ वर्ष पहले (ख) 460 करोड़ वर्ष पहले 
(ग) 38 लाख वर्ष पहले... ! (घ) 3 अरब, 80 करोड़ वर्ष पहले 


निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 30 शब्दों में दीजिए : 


() पार्थिव ग्रह चट्टानी क्यों हैं? 
(॥) पृथ्वी की उत्पत्ति संबंधित दिये गए तकों में निम्न वैज्ञानिकों के मूलभूत अंतर बताएँ 
(क) कान्ट व लाप्लेस (ख) चैम्बरलेन व मोल्टन 
(॥) विभेदन प्रक्रिया से आप क्या समक्षते हैं। 
(९) प्रारम्भिक काल में पृथ्वी के धरातल का स्वेरूप क्‍या था? 
(९) पृथ्वी के वायुमंडल को निर्मित करने वाली प्रारंभिक गेसें कौन सी थीं? 


. निनलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग १50 शब्दों में दीजिए ; 


() बिग बेंग सिद्धांत का विस्तार से वर्णन करें। " 
(#) पृथ्वी के विकास संबंधी अवस्थाओं को बताते हुए हर अवस्था/चरण को संक्षेप में वर्णित करें। 


परियोजना कार्य 


'स्टार डस्ट' परियोजना के बारे में निम्नलिखित पक्षों पर वेबसाइट से सूचना एकत्रित कीजिए : 
जिज्फ्र.50,6व7/9प्000,आपा। 270 एज़्ज़्897.6९१7) 

(अ) इस परियोजना को किस एजेंसी ने शुरू किया था? 

(ब) स्टार डस्ट को एकत्रित करने में वैज्ञानिक इतनी रूचि क्यों दिखा रहे हैं? 

(स) स्टार डस्ट कहाँ से एकत्र की गई है? 


पृथ्वी की आंतरिक संरचना 


थ्वी की प्रकृति के बारे में आप किस प्रकार का 

पं अनुमान लगाते हैं? क्या आपके अनुमान के अनुसार 
ध्य पृथ्वी क्रिकेट की गेंद की तरह एक ठोस गेंद है, 
या यह एक खोखली गेंद है, जिसपर चूढ्रानों की मोटी 
परत स्थलमंडल है। क्या आपने कभी टेलीविजन पर 
ज्वालामुखी उदगार दिखाते हुए चित्रों को देखा है? क्या 


आपको ज्वालामुखी से निकलते हुए गर्म लावा, मिट्टी, 


धुआँ, आग तथा मैग्मा याद है? पृथ्वी के आंतरिक 
भाग को अप्रत्यक्ष प्रमाणों के आधार पर समझा जा 
सकता है, क्‍योंकि पृथ्वी के आंतरिक भाग में न तो कोई 
पहुँच सका है और न पहुँच सकता है। 

पृथ्वी के धरातल का विन्यास मुख्यतः भूगर्भ में होने 
वाली प्रक्रियाओं का परिणाम है। बहिर्जात व अंतर्जात 
प्रक्रियाएँ लगातार भूदुश्य को आकार देती रहती हैं। 
अंतर्जात प्रक्रियाओं के प्रभाव को अनदेखा कर किसी भी 
क्षेत्र की भूआकृति की प्रकृति को समझना अधूरा होगा। 
(अर्थात्‌ किसी भी प्रदेश की भूआकृति को समझने के 
लिए भूगर्भिक क्रियाओं के प्रभाव को जानना आवश्यक 
है।) मानव जीवन मुख्यतः: अपनी क्षेत्रीय भूआकृति से 
प्रभावित होता है। इसलिए भूदृश्य के विकास को प्रभावित 
करने वाले सभी कारकों के विषय में जानना आवश्यक 
है। यह समझने के लिए कि पृथ्वी में कंपन क्यों होता है, 
या सुनामी लहरें कैसे पैदा होती हैं, यह ज़रूरी है कि हमें 
पृथ्वी को आंतरिक संरचना का विस्तृत ज्ञान हो। पिछले 
अध्याय में आपने पढ़ा कि पृथ्वी का निर्माण करने वाली, 
भू-पर्पती ((४प७) से क्रोड (0076) तक सभी पदार्थ 
परतों के रूप में विभाजित हैं। यह जानना भी अत्यंत 





रोचक है कि वैज्ञानिकों ने कैसे इन पदों के संबंध में जानकारी 
प्राप्त की और प्रत्येक परत की विशेषताओं के बारे में 
अनुमान लगाया।. यह अध्याय इसी विषय से संबंधित है। 
भूगर्भ क्री जानकारी के साधन 


पृथ्वी की ज्िज्या 6,३70 कि0मी0 है। पृथ्वी की आंतरिक 


: परिस्थितियों के कारण यह संभव नहीं है कि कोई पृथ्वी 


के केंद्र तक पहुँचकर उसका निरीक्षण कर सके या वहाँ 
के पदार्थ का कुछ नमूना प्राप्त कर सके। यह आशचर्य 
की बात है कि ऐसी परिस्थितियों में भी वैज्ञानिक हमें यह 
बताने में सक्षम हुए कि भूगर्म की संरचना कैसी है और 

इतनी गहराई पर किस प्रकार के पदार्थ पाए जाते हैं? 
पृथ्वी की आंतरिक संरचना के विषय में हमारी अधिकतर 
जानकारी परोक्ष रूप से प्राप्त अनुमानों पर आधारित है। 


तथापि इस जानकारी का कुछ भाग प्रत्यक्ष प्रेक्षणों और. 


पदार्थ के विश्लेषण पर भी आधारित है। 


प्रत्यक्ष स्रोत 


पृथ्वी से सबसे आसानी से उपलब्ध ठोस पदार्थ धरातलीय 
चट्टानें हैं, अथवा वे चूट्टानें है, जो हम खनन क्षेत्रों से . 
प्राप्त करते हैं। दक्षिणी अफ्रीका कौ सोने की खानें 3 

से 4 कि0मी0 तक गहरी हैं। इससे अधिक गहराई में 
जा पाना असंभव है, क्योंकि उतनी गहराई पर तापमान 
बहुत अधिक होता है। खनन के अतिरिक्त वैज्ञानिक, 
विभिन्‍न परियोजनाओं के अंतर्गत पृथ्वी की आंतरिक 
स्थिति को जानने के लिए पर्पटी में गहराई तक 
छानबीन कर रहे हैं। संसार भर के वैज्ञानिक दो मुख्य 
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. परियोजनाओं पर काम कर रहे हैं। ये हैं गहरे समुद्र में 
प्रवेधन परियोजना [2९27 ०८८४7 पया।प& ए/णुंडण) 
व समन्वित महासागरीय प्रवेधन परियोजना [प्रांट्ठ्ठ[॥८० 
००९४० वगा॥यह 97गुं०्ल)। आज तक सबसे गहरा 
' प्रवेधन [)णी) आर्करटिक. महासागर में कोला (६०9) 
क्षेत्र में 2 कि0मी0 की गहराई तक किया गया है। इन 
परियोजनाओं तथा बहुत सी अन्य गहरी खुदाई परियोजनाओं 
. के अंतर्गत, विभिन्‍न गहराई से प्राप्त पदार्थों के विश्लेषण 
से हमें पृथ्वी की आंतरिक संरचना से संबंधित असाधारण 
जानकारी प्राप्त हुई. है। 


ज्वालामुखी उद्गार प्रत्यक्ष जानकारी का एक अन्य 
स्रोत है। जब कभी भी ज्वालामुखी उदगार से लावा पृथ्वी. 


के धरातल पर आता है, यह प्रयोगशाला अन्वेषण के लिए, 
उपलब्ध होता है। यद्यपि इस बात का निश्चय कर पाना 
कठिन होता है कि यह मैग्मा कितनी गहराई से निकला है। 


- .. अप्रत्यक्ष स्रोत 


पदार्थ के गुणधर्म के विश्लेषण से पृथ्वी के आंतरिक 
भाग की अप्रत्यक्ष जानकारी प्राप्त होती है। खनन क्रिया... 


से हमें पता चलता है कि पृथ्वी के धरातल में गहराई 
- बढ़ने के साथ-साथ तापमान एवं दबाव में वृद्धि होती है। 
इतना ही नहीं, हमें यह भी पता चलता है कि गहराई 


बढने के साथ-सांथ पदार्थ का घनत्व भी बढ़ता है। 


तापमान, दबाव व घनत्व में इस परिवर्तन की दर को 
आँका जा सकता है। पृथ्वी की कुल मोटाई को ध्यान में 


: रखते हुए, वैज्ञानिकों ने विभिन्‍न गहराइयों परे पदार्थ के 
तापमान, दबाव एवं घनत्व के मान को अनुमानित किया . 


है। प्रत्येक परत के संदर्भ में इन लक्षणों का सविस्तार 
वर्णन इसी अध्योय में आगे किया गया हे। 


पृथ्वी की आंतरिक जानकारी का दूसरा अप्रत्यक्ष ' 


स्रोत उल्काएँ हैं, जो कभी-कभी धरती तक पहुँचती हैं। 
हॉलाकि, हमें यह भी ध्यान रखना चाहिए कि उल्काओं 
के विश्लेषण के लिए उपलब्ध पदार्थ पृथ्वी के आंतरिक 
भाग से प्राप्त नहीं होते हैं। परंतु उल्काओं से प्राप्त पदार्थ 
और उनकी संरचना पृथ्वी से मिलती-जुलती है। ये 
(उल्काएँ) वैसे ही पदार्थ के बने ठोस पिंड हैं, जिनसे 
हमारा ग्रह (पृथ्वी) बना है। अत: पृथ्वी की आंतरिक 
जानकारी के लिए उल्काओं का अध्ययन एक अन्य 
महत्वपूर्ण स्रोत है। 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत, 


अन्य अप्रत्यक्ष स्रोतों में गुरुत्वाकर्षण, चुंबकीय क्षेत्र, 


व भूकंप संबंधी क्रियाएँ शामिल हें। पृथ्वी के धरातल पर 


भी विभिन अक्षांशों पर गुरुत्वाकर्षण बल एक समान नहीं 
होता है। यह (गुरुत्वाकर्षण बल) ध्रुवों पर अधिक एवं 
भूमध्यरेखा पर कम होता है। पृथ्वी के केंद्र से दूरी के 
कारण गुरुत्वाकर्षण बल ध्रुवों पर कम और भूमध्यरेखा 
पर अधिक होता है। गुरुत्व का मान पदार्थ के द्रव्यमान 
के अनुसार भी बदंलता है। पृथ्वी के भीतर पदार्थों का 


- असमान वितरण भी इस भिन्‍नता को प्रभावित करता है। 


अलग-अलग स्थानों पर गुरुत्वाकर्षण की भिन्‍नता अनेक 
अन्य कारकों से भी प्रभावित होती है। इस भिन्‍नता को 
गुरुत्व विसंगति (शा ००7४9) कहा जाता है। 
गुरुत्व विसंगति हमें भूपर्पटी में पदार्थ के द्रव्यमान के 
वितरण की जानकारी देती है। चुंबकीय “सर्वेक्षण भी 
भूपर्पटी में चुंबकीय पदार्थ के वितरण की जानकारी देते 


: हैं। भूकंपीय गतिविधियाँ भी पृथ्वी की आंतरिक जानकारी 


का एक महत्वपूर्ण स्नोत है। अत: हम कुछ विस्तार से इस 
पर चर्चा करेंगे। 


भूकंप ह ह 
भूकंपीय तरंगों का अध्ययन, पृथ्वी की आंतरिक परतों 
का संपूर्ण चित्र प्रस्तुत करता है। साधारण भाषा में भूकंप 
का अर्थ है- पृथ्वी का कंपन। यह एक प्राकृतिक घरना 


है। ऊर्जा के निकलने के कारण तरंगें उत्पन्न होती हैं, जो 
सभी दिशाओं में फैलकर भूकंप लाती हें। 


7/# 
तरंगें 


7?-तरंगें ' 5-तरोगें 








.... चित्र 3,] भूकंप-अभिलेख 
होता है? 


प्राय: भ्रंश के किनारे-किनारे ही ऊर्जा. निकलती है। 
भूपर्पटी की शैलों में गहन दरारें ही भ्रंश होती हैं। प्रंश के 
दोनों तरफ शैलें विपरीत दिशा में गति करती हैं। जहाँ 
ऊपर के शैलखंड दबाव डालते हैं, उनके आपस का 
घर्षण उन्हें परस्पर बाँधे रहता है। फिर भी, अलग होने 


पृथ्वी में कंपन क्‍यों 


पृथ्वी की आंतरिक संरचना 


की प्रवृत्ति के कारण एक समय पर घर्षण का प्रभाव कम 
हो जाता है जिसके परिणामस्वरूप शैलखंड विकृत होकर 
अचानक एक दूसरे के विपरीत दिशा में सरक जाते हैं। 
इसके परिणामस्वरूप ऊर्जा निकलती है और ऊर्जा तरंगें 
सभी दिशाओं में गतिमान होती हैं। वह स्थान जहाँ से ऊर्जा 
निकलती है, भूकंप का उद्गम केन्द्र [70८०७) कहलाता 
है। इसे अवकेंद्र [नजु0८७7०८) भी कहा जाता है। 
ऊर्जा तंरों अलग-अलग दिशाओं में चलती हुईं पृथ्वी की 
सतह तक पहुँचती हैं। भूतल पर वह बिंदु जो उद्गम केंद्र 
के समीपतम होता है, अधिकेंद्र (ग[/02९7॥7९) कहलाता 
है। अभिकेंद्र पर ही सबसे पहले तंरगों को महसूस किया 
जाता है। अभिकेंद्र उद्गम केंद्र के ठीक ऊपर (90० के 
कोण पर) होता है। 


भूकंपीय तंरगें (8777009/7& एए४ए९७) 


सभी प्राकृतिक भूकंप स्थलमंडल' (जंग०5एञागछाले में 
ही आते हैं। इसी अध्याय में आगे आप पृथ्वी की विभिन्‍न 
परतों के बारे में पढ़ेंगे। अभी इतना समझ लेना पर्याप्त है 
कि स्थलमंडल पृथ्वी के धरातल से 200 कि0मी0 तक 
की गहराई वाले भाग को कहते हैं। भूकंपमापी यंत्र 
(0570(7/2007) सतह पर पहुँचने वाली भूकंपतरंगों 
को अभिलेखित करता हैं। चित्र 3.। भूकंपीय तंरगों का 
अभिलेखीय वक्र (2पाए८) दिखाता है। यह वक्र तीन 
अलग बनावट वाली रंगों को प्रदर्शित करता है। बुनियादी 


तौर पर भूकंपीय तरंगें दो प्रकार की हैं - भूगर्भिक तरंगें 


(3067 ए०४ए९७७) व धरातलीय तरंगें (5प्रा8८९ 
ए8०८७)। भूगर्भिक तरंगें उद्गम केंद्र से ऊर्जा के मुक्त 


के दौरान पैदा होती हैं और पृथ्वी के अंदरूनी भाग से . 


होकर सभी दिशाओं में आगे बढ़ती हैं। इसलिए इन्हें 
भूगर्भिक तरंगें कहा जाता है। भूगर्भिक तरंगों एवं धरातलीय 
शैलों के मध्य अन्योन्य क्रिया के कारण नई तरंगें उत्पन्न 
होती हैं जिन्हें धरातलीय तरंगें कहा जाता है। ये तरंगें ध 
रातल के साथ-साथ चलती हैं। तंरगों का वेग अलग-अलग 
घनत्व वाले पदार्थों से गुजरने पर परिवर्तित हो जाता है। 
अधिक घनत्व वाले पदार्थों में तरंगों का वेग अधिक होता 
है। पदार्थों के घनत्व में भिन्‍तताएँ होने के कारण परावर्तन 
(रटी९टा०प) एवं आवर्तन (२९८।४८००7) होता है 
जिससे इन तरंगों की दिशा भी बदलती है। 

भूगर्भीय तरंगें भी दो प्रकार की होती हैं। इन्हें '?' 
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तरगें व '5' तरंगें कहा जाता है। '7?' तरंगें तीत्र गति से 
चलने वाली तरंगें हैं और धरातल पर सबसे पहले पहुँचती 
हैं। इन्हें 'प्राथमिक तरंगें' भी कहा जाता है। '?' तरंगें 
ध्वनि तरंगों जैसी होती हैं। ये गैस, तरल व ठोस-तीनों 
प्रकार के पदार्थों से गुजर सकती हैं। '5' तरंगें धरातल 
पर कुछ समय अंतराल के बाद पहुँचती हैं। ये 'द्वितीयक ' 
तरंगें' कहलाती हैं। '5' तरंगों के विषय में एक महत्वपूर्ण 

तथ्य यह है कि ये केवल ठोस पदार्थों के ही माध्यम से 
चलती हैं। '5' तरंगों की यह एक महत्वपूर्ण विशेषता है। 


: इसी विशेषता ने वैज्ञानिकों को भूगर्भीय संरत्नना समझने में 
मंदद की। परावर्तन [२९८९८४०7) स्े तरंगें प्रतिध्वनित 


होकर वापस लौट आती हैं, जबकि आवर्तन [२८१-८९१०7) 
से तरंगें कई दिशाओं में चलती हैं। भूकंपलेखी पर बने . 
आरेख से तरंगों की दिशा-भिन्‍नता का अनुमान लगाया जाता 
है। धरातलीय तरंगें भूकंपलेखी पर अंत में अभिलेखित 
होती हैं। ये तरंगें ज्यादा विनाशकारी होती हैं। इनसे शैल 
विस्थापित होती हैं और इमारतें गिर जाती हैं। 


भूकंपीय तरगों का संचरण 


भिल-भिन्‍न प्रकार की भूकंपीय तरंगों के संचरित होने 
की प्रणाली भिन्‍न-भिन्‍न होती है। जैसे ही ये संचरित होती 
हैं तो शैलों में कंपन पैदा होती है। '?' तरंगों से कंपन 
की दिशा तरंगों की दिशा के समानांतर ही होती है। यह 


. संचरण गति की दिशा में ही पदार्थ पर दबाव डालती है। 


इसके (दबाव) के फलस्वरूप पदार्थ के घनत्व में 
भिलता आती है और शैलों में संकुचन व फैलाव की 
प्रक्रिया पैदा होती है। अन्य तीन तरह की तरंगें संचरण 
गति के समकोण दिशा में कंपन पैदा करती हैं। '5' तरंगें 
ऊर्ध्वाधर तल में, तरंगों की दिशा के समकोण पर कंपन 
पैदा करती हैं। अत: ये जिस पदार्थ से गुजरती हैं उसमें 
उभार व गर्त बनाती हैं। धरातलीय तरंगें सबसे अधिक 
विनाशकारी समझी जाती हैं। 


छाया क्षेत्र का .उदभव 


भूकंपलेखी- यंत्र (52870 2०7) पर दूरस्थ स्थानों से 
आने वाली भूकंपीय तरंगें अभिलेखित होती हैं। यद्यपि 
कुछ ऐसे क्षेत्र भी हैं जहाँ कोई भी भूकंपीय तरंग 





शव 
7-तरेंग छाया क्षेत्र 
5-तरंग छाया क्षेत्र 
भूकंप 
7-तरंगों का किरण कर 


क्र 






2 जम मम मल # 
क 8 दिए 
करें प्राप्त करने 


चित्र 32 (अ) और (ब) भूकंपीय छाया क्षेत्र 
(छश्ा।परृण्श९ 890 0ए 20768) 


आभलेखित नहीं होती। ऐसे क्षेत्र को भूकंपीय छाया क्षेत्र: 


(909800फ 2076०) कहा जाता है। विभिन्‍न भूकंपीय 
घटनाओं के अध्ययन से पता चलता है कि एक भूकंप 
का छाया क्षेत्र दूसरे भूकंप के छाया क्षेत्र से सर्वथा भिन्‍न 


होता है। चित्र 32 अ और ब में '?' व '5' त्रंगों का , 


छाया क्षेत्र प्रदर्शित किया गया है। यह देखा जाता है कि 
भूकंपलेखी भूकंप अधिकेंद्र से ।05? के भीतर किसी 
भी दूरी पर '7?' व '5' दोनों ही तरंगों का अभिलेखन 
करते हैं। भूकंपलेखी, अधिकेंद्र से 45" से परे केवल 


भौतिक भूगोल के | मूल सिद्धांत 


'०'! तरंगों के पहुँचने को ही दर्ज करते हैं और '8' 
तरंगों को अभिलेखित नहीं करते। अतः वैज्ञानिकों का 


' मानना है .कि भूकंप अधिकेंद्र से ।05" और ॥45% 


के बीच का क्षेत्र (जहाँ कोई भी भूकंपीय तरंग अभिलेखित 
नहीं होती) दोनों प्रकार की तरगों के लिए छाा क्षेत्र 
(50800ए 2076) हैं। 05" के परे पूरे क्षेत्र में '5' 
तरंगें नहीं पहुँचतीं। '5' तरंगों का छाया क्षेत्र '' तरंगों . 
के छाया क्षेत्र से अधिक विस्तृत है। भूकंप अधिकेंद्र के 
05९ से 457 तक “7? तरंगों का छाया क्षेत्र एक 
पट्टी [39०70) के रूप में पृथ्वी के चारों तरफ प्रतीत 
होता है। '3' तरंगों का छाया क्षेत्र न केवल विस्तार-में बड़ा 
है, वरन्‌ यह पृथ्वी के 40 प्रतिशत भाग से भी अधिक है। 
अगर आपको भूकंप अधिकेंद्र का पता हो तो आप किसी 
भी भूकंप का छाया क्षेत्र रेखांकित कर सकते हैं। (किसी 
भूकंप अधिकेंद्र को जानने का विवरण बॉक्स में पृष्ठ 28 
में दिया गया है।) .. । 


* भ्रूक॑प प्रकार 


() सामान्यत्त; विवर्तनिक (7९००४८०) भूकंप . ही 
अधिक आते हैं। ये भूकंप भ्रंशतल के किनारे 
चट्टानों के सरक जाने के कारण उत्पन्न होते हैं। 

(#) एक विशिष्ट वर्ग के बिवर्तनिक भूकंप को ही 

:  ज्वालामुखीजन्य (५०८४८) भूकंप समझा जाता 
है। ये भूकंप अधिकांशतः सक्रिय ज्वालामुखी 
क्षेत्रों तक ही सीमित रहते हैं। 

(07) खनन क्षेत्रों में कभी-कभी अत्यधिक खनन कार्य 
से भूमिगत खानों की छत ढह जाती है, जिससे 
हल्के झटके महसूस...किए जाते हैं। इन्हें नियात 
(0००॥०७०७८) “भूकंप कहा जाता है।. 

0ए) कभी-कभी परमाणु व रासायनिक विस्फोट से 
भी भूमि में कंपन होती है। इस तरह के झटकों 
को विस्फोट (फ्रतु00&0४) भूकंप कहते हैं। 

() जो भृकंप बड़े बाँध वाले क्षेत्रों में आते हैं, उन्हें 
बाँध जनित (२९5९ए०णा० ॥त0प्रट्ट0) भूकंप 
कहा जाता है। 


पृथ्वी की आंतरिक संरचना 

भ्रूकंपों की माप 

भूकंपीय घटनाओं का मापन भूकंपीय तीव्रता के आधार 
पर अथवा आधात की तीब्रता के आधार पर किया जाता 


है। भूकंपीय तीव्रता की मापनी 'रिक्टर स्केल' [संल्यांटा 
5८४)८) के नाम से जानी जाती है। भूकंपीय तीक्रता 


. भूकंप के दौरान ऊर्जा मुक्त होने से संबंधित है। इस - 





|क्‍ ४, शक > कं 

भूकंप द्वारा हुए नुकसान का एक दृश्य - उरी (6.00 में 
स्थित अमन सेतु ( भारत ) 

मापनी के अनुसार भूकंप की तीव्रता 0 से 0 तक होती 

है। आघात की तीब्रता/गहनता [/श70ए 3८७४९) को 

इटली के भूकंप वैज्ञानिक मरकैली ([शशा८टथा॥) के 


+ धाकी 22 ५ 


ज्वारीय लहरों द्वारा तटों पर स्थित आवासीय क्षेत्रों का विध्व॑ंस, 
श्री लंका 
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नाम पर जाना जाता है। यह झटकों से हुई प्रत्यक्ष हानि 
द्वारा निर्धारित की जाती है। इसकी गहनता का | से 2 
तक होती है। 


भूकंप के प्रभाव 


भूकंप एक प्राकृतिक आप्रदा है। भूकंपीय आपदा से होने 
वाले प्रकोप निम्न हैं 
() भूमि का हिलना 
(४/) क्रातलीय विसंगति 
(7) भू-स्खलन/पंकस्खलन 
(५) मृदा द्रवण [छगा उंवृप्:डचधिएणाणा) 
(९) धरातल का एक तरफ झुकना 
(एं) हिमस्खलन 
(शा) धरातलौय विस्थापन 
(शा) बाँच व तटबंध के टूटने से बाढ़ 
(5) आग लगना ह 
(£) इमारतों का टूटना तथा ढाँचों का ध्वस्त होना 
(व) वस्तुओं का गिरना 
>यी) सुनामी। 


0 
७०: # [पु 
ज्वारीय लहरों, 2 हुए विनाश का एक 


कला 


ज्वारीय लहरों द्वारा हुए विनाश का एक दृश्य - इंडोनेशिया 
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उपरोक्त सूचीबद्ध प्रभावों में से पहले छः का प्रभाव 
* स्थलरूपों पर देखा जा सकता है जबकि अन्य को उस 
क्षेत्र में होने वाले जन व धन की हानि से समझा जा 
सकता है। 'सुनामी' का प्रभाव तभी पड़ेगा जब भूकंप का 
अभिकेंद्र समुद्री अधस्तल पर हो और भूकंप की तीत्रता 
बहुत अधिक हो। 'सुनामी' अपने आप में भूकंप नहीं है, 
ये वास्तव में लहरें हैं जो भूकंपीय तरंगों से उत्पन्न होती 
हैं। यद्यपि मूल रूप से कंपन की क्रिया कुछ सेकेंड ही 
रहती है, फिर भी यदि भूकंप की तीब्रता रिक्टर स्केल 
पर 5 से अधिक है तो इसके परिणाम अत्यधिक 
विनाशकारी होते हैं। 


भूकंप की आवृत्ति 


भूकंप एक प्राकृतिक आपदा है। तीत्र भूकंप के झटकों से 
जन व धन की अधिक हानि होती है। फिर भी ऐसा नहीं 


है कि विश्व के सभी भागों में तीत्र भूकंप ही आते हैं। 


केवल वही क्षेत्र जो भ्रंश के समीप हैं, ऐसे तीव्र झटके 
महसूस करते हैं। हम ज्वालामुखी व भूकंप के वितरण 
का वर्णन अग्रले अध्याय में पढ़ेंगे। 

प्राय: यह देखा गया है कि रिक्टर स्केल पर 8 से 
अधिक तीक्रता बाले भूकंप के आने की संभावना बहुत 
ही कम होती है जो -2 वर्षों में एक ही बार आते हैं। 
* जबकि हल्के भूकंप लगभग हर मिनट पृथ्वी के किसी 
न॑ किसी भाग में महसूस किए जाते हैं। 


पृथ्वी की संरचना 
भूपर्पटी (96 (४४७) 


यह ठोस पृथ्वी का सबसे बाहरी भाग है। यह बहुत भंगुर 
(877८) भाग है जिसमें जल्दी टूट जाने की प्रवृत्ति पाई 
जाती है। भूपर्पटी की मोटाई महाद्वीपों व महासागरों के 
नीचे अलग-अलग है। महासागगों में भूपर्पटी की मोटाई 
महाद्वीपों की तुलना में कम हे। महासागरों के नीचे इसकी 
औसत मोटाई 5 कि0 मी0 है, जबकि महाद्वीपों के नीचे 
यह 30 कि0 मी0 तक है। मुख्य पर्वतीय श्रृंखलाओं के 
क्षेत्र में यह मोटाई और भी अधिक है। हिमालय पर्वत 
श्रेणियों के नीचे भूपर्पटी की मोटाई लगभग 70 कि0मी0 
तक है। भूपर्पटी भारी चट्टानों से बना है और इसका 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


घनत्व 3 ग्राम प्रति घन सेंटीमीटर है। महासागरों के नीचे 
भूपर्पटी की चट्टानें बेसाल्ट निर्मित हैं। महासागरों के नीचे 
इनका घनत्व 2.7 ग्राम प्रति घन से0मी0 है। 


स्थलमंडल (भूपर्पटी तथा ऊपरी 
सर्वाधिक ठोस मेंटल 





6,378 किब्मी० 


चित्र 3.3 : पृथ्वी का आंतरिक भाग 


मैंटल (॥06 श०७7॥९) 


भूगर्भ में पर्यती के नीचे का भाग मैंटल कहलाता है। यह 
मोहो असांतत्य से आरंभ होकर 2,900 कि0 मी0 की 
गहराई तक पाया जाता है। मैंटल का ऊपरी भाग दुर्बलतामंडल 
(3577९70977०7०) कहा जाता है। 'एस्थेनो' 
(8577८००) शब्द का अर्थ दुर्बलता से है। इसका 
विस्तार 400 कि0मी0 तक आँका गया है। ज्वालामुखी 
उदगार के दौरान जो लावा धरातल पर पहुँचता है, उसका 
मुख्य स्रोत यही है। इसका घनत्व भूपर्पटी की चट्टानों से 
अधिक है। (अर्थात्‌ 3.4 ग्राम प्रति घन से0मी0 से 
अधिक है।) भूपर्पटी एवं मैंटल का ऊपरी भाग मिलकर 
स्थलमंडल ([#7705770०7८) कहलाते हैं। इसकी मोटाई 
0 से 200 कि0 मी0 के बीच पाई जाती है। निचले 
मैंटल का विस्तार दुर्बलतामंडल के समाप्त हो जाने के 
बाद तक है। यह ठोस अवस्था में है। 


क्रोड 06 एग्ले | 


जैसा कि पहले ही इंगित किया जा चुका है कि भूकंपीय 
तरंगों के बेग ते पृथ्वी के क्रोड को समझने में सहायता की 


पृथ्वी की आंतरिक संरचना 


है। क्रोड व मैंटल की सीमा 2,900 कि0मी0 की गहराई 
पर है। बाह्य क्रोड (0०7८ ००८) तरल अवस्था में है 
जबकि आंतरिक क्रोड (प्रा ०ठ८ट) ठोस अवस्था में 
है। मेंटल व क्रोड की सीमा पर चूटानों का घनत्व लगभग 
5 ग्राम प्रति घन से0 मी0 तथा केंद्र में 6,300 कि0मी0 
की .गहराई तक घनत्व लगभग ॥3 ग्राम प्रति घन से0मी0 
तक हो जाता है। इससे यह पता चलता है कि क्रोड भारी 
पदार्थों मुख्यतः निकिल (0८८) व लोहे टाप्प्रगो 
का बना है। इसे 'निफे' (८) परत के नाम से भी जाना 
जाता है। 


ज्वालामुखी ब ज्वालामुखी निर्मित स्थलरूप 


आपने अनेक बार ज्वालामुखी के चित्र देखे होंगे। ज्वालामुखी 
वह स्थान है जहाँ से निकलकर गैसें, राख और तरल 
चद्टानी पदार्थ, लावा पृथ्वी के धरातल तक पहुँचता है। 
यदि यह पदार्थ कुछ समय पहले ही बाहर आया हो या 
अभी निकल रहा हो तो वह ज्वालामुखी सक्रिय ज्वालामुखी 


कहलाता है। तरल चट्टानी पदार्थ दुर्बलता मण्डल से. 


निकल कर धरातल पर पहुँचता है। जब तक यह पदार्थ 
मैंटल के ऊपरी भाग में है, यह मैग्मा कहलाता है। जब 
यह भूपटल के ऊपर या धरातल पर पहुँचता है तो लावा 
कहा जाता है। वह पदार्थ जो धरातल पर पहुँचता है, उसमें 
लावा प्रवाह, लावा के जमे हुए टुकड़ों का मलवा 
(ज्वलखण्डाश्मि) , (?एा0०28870 १6०ण ७) ज्वालामुखी 
- बम, राख, धूलकण व गैसें जैसे- नाइट्रोजन यौगिक, 
सल्फर यौगिक और कुछ मात्रा में क्लोरीन, हाइड्रोजन व 
आर्गन शामिल होते हैं। ह 
ज्वालामुखी उद्गार की प्रवृत्ति और धरातल पर विकसित 
आकृतियों के आधार पर ज्वालामुखियों को वर्गीकृत किया 
जाता है। कुछ मुख्य ज्वालामुखी निम्न प्रकार से हैं: 


शील्ड ज्वालामुंखी (5धरांटांत एगट्वा7025) 


बेसाल्ट प्रवाह को छोड़कर, पृथ्वी पर पाए जाने वाले 
सभी ज्वालामुखियों में शील्ड ज्वालामुखी सबसे विशाल 
है। हवाई द्वीप के ज्वालामुखी इसके सबसे अच्छे 
उदाहरण हैं। ये ज्वालामुखी मुख्यतः बेसाल्ट से निर्मित 


श्र 





शील्ड ज्वालामुखी ह 








सिंडर शंकु 


'होते हैं जो तरल लावा के ठंडे होने से बनते हैं। यह 


लावा उद्‌्गार के समय बहुत तरल होता है। इसी कारण 
इन ज्वालामुखियों का ढाल तीव्र नहीं होता। यदि किसी 
तरह निकास नालिका (फथ्णा) से पानी भीतर चला 
जाए तो ये ज्वालामुखी विस्फोटक भी हो जाते हैं। 
अन्यथा कम विस्फोटक होना ही इनकी विशेषता है। 
इन ज्वालामुखियों से लावा फव्वारे के रूप में बाहर 
आता है और निकास पर एक शंकु (05म८ो बनाता 
है, जो सिंडर शंकु ((गरत०7 0०४०) के रूप में 
विकसित होता है। 


मिश्रित ज्वालामुखी ((077705(2 ए०८८ा।025) 


इन ज्वालामुखियों से बेसाल्ट की अपेक्षा अधिक ठंडे व 


श्यान (गाढ़ा या चिपचिपा) लावा उद्गार होते हैं। प्राय: ये 
ज्वालामुखी भीषण विस्फोटक होते हैं। इनसे लावा के साथ 
भारी मात्रा- में ज्वलखण्डाश्मि [?श०८ा85020) पदार्थ व 
राख भी धरातल पर पहुँचती हैं। यह पदार्थ निकास नली 
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के आस-पास परतों के रूप में जमा हो जाते हैं जिनके 
' जमाव मिश्रित ज्वालामुखी के रूप में दिखते हैं। 


ज्वालामुखी कुड (एद्रांप्श<) 


ये पृथ्वी पर पाए जाने वाले सबसे अधिक विस्फोटक 
ज्वालामुखी हैं। आमतौर पर ये इतने विस्फोटक होते हैं 
कि जब इनमें विस्फोट होता है तब वे ऊँचा ढाँचा बनाने 
कला: 58.88 के बजाय स्वयं नीचे धँस जाते हैं। धँसे हुए विध्वंस गर्त 
मिश्रित ज्वालामुखी . (लवा के गिरे से जो गड्ढे बनते हैं) ही ज्वालामुखी कुंड 











| : भूकंप अधिकेंद्र का पता लगाना 
इसके लिए आपको चाहिए 
तीन भूकंपलेखी स्थानों से '?' तरंगों व '5' तरंगों के पहुँचने के समय संबंधी आँकड़े। 
कार्य प्रणाली 


]. किसी भूकंप घटना का दिए गए तीन स्थानों से (जिसके आँकड़े आपके पास हों), '॥?' तरंगों के पहुँचने का समय 
व '5' तरंगों के पहुँचने'का समय लिखें। 
अब '7?” व '5' तरंगों के पहुँचने में समयांतर ([976 !9६) की गणना करें। ऐसा तीनों स्थानों के लिए करें। 
(यह ध्यान रहे कि यह अंतर उद्गम केंद्र व सिस्मोग्राफ केंद्र की दूरी से सीधे संबंधित है।) 
एक साधारण नियम : ॥ सेकेंड का समयांतर (7५06 8६8) यह बताता है कि वहाँ से भूकंप लगभग 
8 कि0 मी0 दूरी पर है। 
3. उपरोक्त नियम का प्रयोग करते हुए समायांतर को दूरी में बदलें (अर्थात्‌ समयांतर (सेकेंड में) > 8). ऐसा हर 
... स्थान के लिए अलग-अलग बार करें या दोहराएँ। 
4. मानचित्र पर भूकंपलेखी/सिस्मोग्राफ स्थानों को अंकित करें। 
5. सिस्मोग्राफ स्थानों को केंद्र-बिंदु मानते हुए वृत्त खींचें। वृत्त का अर्धव्यास (उपरोक्त 3 न0 पर बताए गए 
नियमानुसार) गणना की गई दूरी के बराबर लें। (दूरी को मानचित्र मापक के अनुसार बदलना न भूलें) 
6. ये वृत्त आपस में एक बिंदु पर काटेंगे। यह बिंदु ही भूकंप अधिकेंद्र है। । 
सामान्यतः भूकंप अधिकेंद्र की स्थिति कंप्यूटर मॉडल की सहायता से जानी जाती है। ये मॉडल पृथ्वी के भूपटल 
की संरचना को भी ध्यान में रखते हैं। इससे त्रुटि रहित यथार्थ स्थिति का पता लगाया जा सकता है। जो कार्य प्रणाली 
यहाँ बताई गई है वह कंप्यूटर मॉडल का सरलीकरण है, यद्यपि सिद्धांत. लगभग वही है। 
दिए गए चित्र में, भूकंप अभिकेंद्र की स्थिति की जानकारी ऊपर बताए गए दिशा निर्देश के अनुसार है। एक तालिका 
भी है जिसमें संबंधित आँकड़े हैं। आप इसे स्वयं भी कर सकते हैं। 


[> 


तरंगों के पहुँचने का समय - 
7! 2 *5' त्तरगें 
मिनट सेकें: घंटे पिनट सेकेंड 




















पृथ्वी की आंतरिक संरचना 


(0०१९०-०) कहलाते हैं। इनका यह विस्फोटक रूप 
बताता है कि इन्हें लावा प्रदान करने वाले मैग्मा के भंडार 
न केवल विशाल हैं, वरन्‌ इनके बहुत पास स्थित हैं। 
इनके द्वारा निर्मित पहाड़ी मिश्रित ज्वालामुखी की तरह 
प्रतीत होती है। 


. बेसाल्ट प्रवाह क्षेत्र [7004 9६5८ |70077225) 


ये ज्वालामुखी. अत्यधिक तरल लावा उगलते हैं जो बहुत 
दूर तक बह निकलता है। संसार के कुछ भाग हजारों बर्ग 
कि0मी0 घने लावा प्रवाह से ढके हैं। इनमें लावा प्रवाह 
क्रमानुसार होता है और कुछ प्रवाह 50 मीटर से भी अधिक 
मोटे हो जाते हैं। कई बार अकेला प्रवाह सैकड़ों कि0मी0 
दूर तक फैल जाता है। भारत का दक्‍्कन ट्रैप, जिस पर 
वर्तमान महाराष्ट्र पठार का ज्यादातर भाग पाया जाता है, 
वहत्‌ बेसाल्ट लावा प्रवाह क्षेत्र है।. ऐसा विश्वास किया 
जाता है कि आज की अपेक्षा, आरंभ में एक अधिक 
वृहत्‌ क्षेत्र इस प्रवाह से ढ़का था। 


_ मध्य-महासागरीय कटक ज्वालामुखी 


इन ज्वालामुखियों का उद्‌गार महासागरों में होता है। मध्य 
महासागरीय कटक एक श्रृंखला है जो 70,000 कि0मी0 


से अधिक लंबी है और जो सभी महासागरीय बेसिनों में. 


फैली है। इस कटक के मध्यवर्ती भाग में लगांतार उद्गार 
होता रहता है। अगले अध्याय में हम इसे विस्तारपूर्वक 
पढ़ेंगे। 


ज्वालामुखी स्थलाकृतियाँ (एगटबांट [,शावगिणा>) 


: अंतर्वेधी आकृतियाँ 


ज्वालामुखी उदगार से जो लावा निकलता है, उसके ठंडा 


होने से आग्नेय शैल बनती हैं। लावा का यह जमाव या . 
तो धरातल पर पहुँच कर होता है या धरातल तक पहुँचने ' 


से पहले ही. भूपटल के नीचे शैल परतों में ही हो जाता 


है। लावा के ठंडा होने के स्थान के आधार पर आग्नेय . 
शैलों का वर्गीकरण किया जाता है - ।. ज्वालामुखी शैलों . 


(जब लावा धरातल पर पहुँच कर ठंडा होता है) और 
2. पातालीय [ऐप०ग्रां0) 'शैल (जब लावा धरातल के 
नीचे ही ठंडा होकर जम जाता है)। जब लावा भूपटल के 
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विकिरणकाएं प्षित्ति के 
साध ज्वालागुखीय ग्रीवा 


लावा पठार 
(बाढ्वृत ज्वालापुष्ी) 
सिंडर शंकु 
(हि& साथ ज्वालापुखी कुंड 


८5 


७४ डोम (गुबद) 
के साथ भस्म शकु 


लाबा मेसा बला; शकु ८ 





चित्र 3.4 : ज्वालामुखी स्थालाकृतियाँ 


भीतर ही ठंडा हो जाता है तो.कई आकृतियाँ बनती हैं। 
ये आकृतियाँ अंतर्वेधी आकृतियाँ [7#प४ए८ (077779) 
कहलाती हैं। इनमें से कुछ चित्र 3.4 में दिखाए गए हैं। 


| बेधोलिथ (35770०075) 


यदि मैग्मा का बड़ा पिंड भूपर्पटी में अधिक गहरा३ पर 
उंडा हो जाए तो यह एक गुंबद के आकार में विकथित 
हो जाता है। अनाच्छादन प्रक्रियाओं के द्वार ऊपरी पदार्थ 
के हट जाने पर ही यह धरातल पर प्रकट होते हैं। ये 


विशाल क्षेत्र में फैले होते हैं और कभी-कभी इनकी 


गहराई भी कई कि0मी0 तक होती है। ये ग्रेनाइट के बने 
पिंड हैं। इन्हें बैथोलिथ कहा जाता है जो मैग्मा भंडारों के 
जमे हुए भाग हैं। ह 


लैकोलिथ ([.420॥775) 


ये गुंबदनुमा विशाल अन्तर्वेधी चूटानें हैं जिनका तल 
समतल- व एक पाइपरूपी वाहक नली से नीचे से जुड़ा . 
होता है। इनकी आकृति धरातल पर पाए जाने वाले 
मिश्रित ज्वालामुखी के गुंबद से मिलती है। अंतर 


केवल यह होता है कि लैकोलिथ गहराई में पाया 


जाता है। कर्माटक के पठार में ग्रेनाइट चढ्मानों की बनी 


ऐसी ही गुंबदनुमा पहाडियाँ हैं। इनमें से अधिकतर अब . 


अपपत्रित [7>र092०0) हो चुकी हैं व धरातल पर 
देखी जा सकती हैं। ये लैकोलिथ वं बैथोलिथ के अच्छे 


उदाहरण हैं। 
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लेपोलिथ, फैकोलिध व सिल (्फुणांधा, [प्वटर्गाप् 
दांव डा।5) 


ऊपर उठते लावे का कुछ भाग क्षेतिज दिशा में पाए जाने 
वाले कमजोर धरातल में चला जाता है। यहाँ यह 
अलग-अलग आकृतियों में जम जाता है। यदि यह तश्तरी 
(58ए८टण के आकार में जम जाए, तो यह लैपोलिथ 
कहलाता है। कई बार अन्वर्वेधी आग्नेय चट्टानों की 
मोड्दार अवस्था में अपनति (&70#प९) के ऊपर व 
अभिनति (5ज्राण्मगट) के तल में लावा का जमाव 
पाया जाता है। ये परतनुमा/लहरदार चट्रानें एक निश्चित 
वाहक नली से मैग्मा भंडारों से जुडी होती हैं। (जो 
क्रमश: बैथोलिथ में विकसित होते हैं) यह ही फैकोलिथ 
कहलाते हैं। 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


अंतर्वेधी आग्नेय चद्रानों का क्षेतिज तल में एक 
चादर के रूप में ठंडा होना सिल या शीट कहलाता है। 
जमाव की मोटाई के आधार पर इन्हें विभाजित किया 
जाता है-कम मोटाई वाले जमाव को शीट व घने मोटाई 
वाले जमाव सिल कहलाते हैं। 


डाइक 


जब लावा का प्रवाह दरारों में धरातल के लगभग 
समकोण होता है ओर अगर यह इसी अवस्था में ठंडा हो 
जाए तो एक दीवार की भाँति संरचना बनाता है। यही 
संरचना डाइक कहलाती है। पश्चिम महाराष्ट्र क्षेत्र की 
अंतर्वेधी आग्नेय चट्टानों में यह आकृति बहुतायत में पाई 
जाती है। ज्वालामुखी उदगार से बने दक्‍्कन ट्रेप के 
विकास में डाइक उद्गार की वाहक समझी जाती हैं। 


..ह...0....अभ्यास  ......... 


4, बहुवैकल्पिक प्रएन : 


() निम्नलिखित में से कौन भूगर्भ की जानकारी का प्रत्यक्ष साधन हैः 


(क) भूकंपीय तरगें 
(ग) ज्वालामुखी 


(ख) गुरुत्वाकर्षण बल 
(घ) पृथ्वी का चुंबकत्व 


(0) दक्‍्कन ट्रैप की शैल समूह किस प्रकार के ज्वालामुखी डदगार का परिणाम है; 


(क) शील्ड (ख) मिश्र 


(ग) प्रवाह (घ) कुंड 


(3) निनलिखित में से कौन सा स्थलमंडल को वर्णित करता है? 


(क) ऊपरी व निचले मेंटल 
(ग) भूपटल व ऊपरी मैंटल 


(ख) भूपटल व क्रोड 
(घ) मैंटल ब क्रोड 


(९) निम्न में भूकम्प तरंगें चट्टानों में संकुचन व फैलाव लाती हैं ; 


(क) "” तरंगें 


(ग) धरातलीय तरोों 


(ख) '5' तरगें 
(घ) उपर्युक्त में से कोई नहीं 


निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 30 शब्दों में दीजिए : 
() भूगर्भीय तरंगें क्या हैं? 
(॥) भूगर्भ की जानकारी के लिए प्रत्यक्ष साधनों के नाम बताइए| - 
(0॥) भूकंपीय तरंगें छाया क्षेत्र कैसे बनाती हैं? 
[7) भूकंपीय गतिविधियों के अतिरिक्त भूगर्भ की जानकारी संबंधी अप्रत्यक्ष साथनों का संक्षेप में वर्णन 
करें। 
निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 50 शब्दों में दीजिए : 
0) भूकंपीय तरंगो के संचरण का उन चट्टानों पर प्रभाव बताएँ जिनसे होकर यह तरंगें गुजरती हैं। 
(0) अंतर्वेधी आकृतियों से शाप क्या समझते हैं? विभिन्‍न अंतर्वेधी आकृतियों का संक्षेप में वर्णन करें। 


महासागरों और महाद्वीपों का वितरण 


। पि छले अध्याय में आपने भूगर्भ के विषय में पढ़ा। 

आप संसार के मानचित्र से भी परिचित हैं। आप 
जानते हैं कि पृथ्वी के 29 प्रतिशत भाग पर महाद्वीप और 
बाकी पर महासागर फैले हुए हैं। महाद्वीपों और महासागरों 
की अवस्थिति, जैसाकि आज मानचित्र पर दिखाई देती है, 
हमेशा से ऐसी नहीं रही है। इसके अतिरिक्त, यह भी 
एक तथ्य है कि आने वाले समय में भी महाद्वीप व 
महासागरों की स्थिति आज जैसी नहीं रहेगी। अगर ऐसा 
है तो प्रश्न यह है कि पुराकाल में इनकी अवस्थिति केसी 
थी? इनकी अवस्थिति में परिवर्तन क्यों और कैसे होता 
है? यदि यह सच है कि महाद्वीपों और महासागरों की 
अवस्थिति में परिवर्तन हुआ है और अभी भी हो रहा है, 
तो आप यह जानकर आश्चर्यच्कित होंगे कि वैज्ञानिक 
यह सब कैसे जानते हैं? उन्होंने इन महाद्वीपों एवं 
महासागरों की पहले की स्थिति का निर्धारण कैंसे किया 
होगा? इन्हीं प्रश्नों के उत्तर और इनसे संबंधित प्रश्न ही 
इस अध्याय का विषय हें। 


महाद्वीपीय प्रवाह (00)09)6९7४३ (७) 


अटलांटिक महासागरीय तटरेखा की आकृति को ध्यान से 
देखें। इस महासागर के दोनों तरफ की तटरेखा में 
आश्चर्यजनक सममिति (8ए7770079) है। इसी समानता 
के कारण बहुत से वैज्ञानिकों ने दक्षिणी व उत्तरी अमेरिका 
तथा यूरोप व अफ्रीका के एक साथ जुड़े होने की 
संभावना को व्यक्त किया। विज्ञान के इतिहास के ज्ञात 
अभिलेखों से पता चलता है कि सन्‌ 596 में एक डच 
मानचित्रवेत्ता अब्राहम ऑरटेलियस [49धाक्षा। 
()72॥709) ने सर्वप्रथम इस संभावना को व्यक्त किया 
था। एन्टोनियो पैलेग्रीनी (॥7र/0॥० एशी6४मंशां) ने 





एक मानचित्र बनाया, जिसमें तीनों महाद्वीपों को इकट्ठा 
दिखाया गया था। जर्मन मौसमविद अल्फ्रेड बेगनर (१॥९0 
9८४76) ने “महाद्वीपीय विस्थापन सिद्धांत" सन्‌ 92 
में प्रस्तावित किया। यह सिद्धांत महाद्वीप एवं महासागरों 
के वितरण से ही संबंधित था। 

इस सिद्धांत की आधारभूत संकल्पना यह थी कि 
सभी महाद्वीप एक अकेले भूखंड में जुड़े हुए थे। बेगनर 
के अनुसार आज के सभी महाद्वीप इस भूखंड के भाग 
थे तथा यह एक बड़े महासागर से घिरा हुआ था। उन्होंने 
इस बड़े महाद्वीप॑ को पेंजिया [?७789०४) का नाम 
दिथा। पैंजिया का अर्थ है- संपूर्ण प्ृथ्वी। विशाल महासागर 
को पैंथालासा [?7799559) कहा, जिसका अर्थ है- 
जल ही जल। बेगनर के तर्क के अनुसार लगभग 20 
कट्लोड वर्ष पहले इस बड़े महाद्वीप पैंजिया का विभाजन 
आरंभ हुआ। पैंजिया पहले दो बड़े महाद्वीपीय पिंडों लारेशिया 
[779 ७४) और गोंडवानालैंड (७070ए927६ ०97५) 
क्रमश: उत्तरी व दक्षिणी भूखंडों के रूप में विभक्‍त हुआ। 
इसके बाद लारेशिया व गोडवानालैंड 'धीरे-धीरे अनेक 
छोटे हिस्सों में बँ. गए, जो आज के महाद्वीप के रूप हैं। 
महाद्वीपीय विस्थापन के पक्ष में अनेक प्रमाण भी प्रस्तुत 
किए गए हैं, इनमें से कुछ इस प्रकार हैं। 


महाद्वीपीय विस्थपन के पक्ष में प्रमाण (7ए/0९०0९९७ .. 
7 5एफ7ःणां ण ०णाप्राथाथभं (7) 

महाद्वीपों में साम्य ह 
दक्षिण अमेरिका व अफ्रीका के आमने-सामने की तटरेखाएँ 


अद्भुत व तुटिरहित साम्य दिखाती हैं। यह भी ध्यान देने 
योग्य है कि 964 ई0 में बुलर्ड (8/[|970) ने एक 
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कंप्यूटर प्रोग्राम की सहायता से अटलांटिक तटों को 

जोड॒ते हुए एक मानचित्र तैयार किया था। तटों का यह 
साम्य बिल्कुल सही सिद्ध हुआ। साम्य बिठाने कौ यह 
कोशिश आज की तटरेखा की अपेक्षा 000 फैदम की 
गहराई की तटरेखा के साथ की गई थी। 


महासागरों के पार चूटानों की आयु में समानता 


आधुनिक समय में विकसित की गई रेडियोमिट्रिक काल 
निर्धारण [२४१०४८7१९ १०४78) विधि से महासागरों 
के पार महाद्वीपों की चट्टानों के निर्माण के समय को 
सरलता से जाना जा सकता है। 200 करोड़ वर्ष प्राचीन 
शैल समूहों की एक पढ़ी ब्राजील तट और पश्चिमी 
अफ्रीका के तट पर मिलती हैं, जो आपस में मेल खाती 
है। दक्षिणी अमेरिका व अफ्रीका की तटरेखा के साथ 
पाए जाने वाले आरंभिक समुद्री निक्षेप जुरेसिक काल 
(0प8580 8६८) के हैं। इससे यह पता चलता है कि 

इस समय से पहले महासागर की उपस्थिति वहाँ नहीं थी। 


टिलाइट (४॥८) 


टिलाइट वे अवसादी चूट्टानें हैं, जो हिमानी निश्षेपण से 
निर्मित होती हैं। भारत में पाए जाने वाले गोंडवाना श्रेणी 
के तलछठटों के प्रतिरूप दक्षिण गोलार्द्ध के छः विभिन्‍न 
स्थलखंडों में मिलते हैं। गोंडवाना श्रेणी के आधार तल में 
घने टिलाइट हैं, जो विस्तृत व लंबे समय तक हिमआवरण 
या हिमाच्छादन की ओर इंगित करते हैं। इसी क्रम के 
प्रतिरूप भारत के अतिरिक्त अफ्रीका, फॉकलैंड द्वीप, 
मैडागास्कर, अंटार्कटिक और आस्ट्रेलिया में मिलते हैं। 
गोंडवाना श्रेणी के तलछटों की यह समानता स्पष्ट करती 
है कि इन स्थलखंडों के इतिहास में भी समानता रही है। 
हिमानी निर्मित टिलाइट चंट्वानें पुगतन जलवायु और 
महाद्वीपों के विस्थापन के स्पष्ट प्रमाण प्रस्तुत करते हैं। 


.. प्लेसर निक्षेप ([गृवव्डाः धं०७०५॥5) 


घाना तट पर सोने के बड़े निक्षेपों की उपस्थिति व उद्गम 
चट्टानों की अनुपस्थिति एक आश्चर्यजनक तथ्य है। 
सोनायुक्त शिराएँ (9504 9७४7०६ एलए७) ब्राजील में 
पाई जाती हैं। अत: यह स्पष्ट है कि घाना में मिलने वाले 
सोने के निक्षेप ब्राजील पठार से उस समय निकले होंगे, 
जब ये दोनों महाद्वीप एक दूसरे से जुड़े थे। 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 
जीवाश्पों का वितरण (95879प7/०7 त[०5575) 


यदि समुद्री अवरोधक के दोनों विपरीत किनारोें पर जल 
व्‌ स्थल में पाए जाने वाले पौधों व जंतुओं की समान 
प्रजातियाँ पाई जाए, तो उनके वितरण की व्याख्या में 


: समसस्‍्याएँ उत्पन्न होती हैं। इस प्रेक्षण से कि “लैमूर' 


भारत, मैडागास्कर व अफ्रीका में मिलते हैं, कुछ वेज्ञानिकों 
ने इन तीनों स्थलखंडों को जोड़कर एक सतत्‌ स्थलखंड 
लेमूरिया' [[,.7 ४79) की. उपस्थिति को स्वीकाण। 
मेसोसारस ((८७०5४०्राप७) नाम के छोटे रेंगने वाले 
जीव केवल उथले खारे पानी में ही रह सकते थे- इनकी 
अस्थियाँ केवल दक्षिण अफ्रीका के दक्षिणी केप प्रांत 
और ब्राजील में इरावर शैल समूह में ही मिलते हैं। ये 
दोनों स्थान आज एक दूसरे से 4,800 कि0मी0 की दूरी 
पर हैं और इनके बीच में एक महासागर विद्यमान है। 


प्रवाह संबंधी बल (70706 ०7 4६४०३) 


वेगनर के अनुसार महाद्वीपीय विस्थापन के दो कारण थे; 
() पोलर या ध्रुवीय फ्लीईंग बल [70] ॥6श2ाग8 
407८८) और (2) ज्वारीय बल [४०च6 07८९)। 
ध्रुवीय फ्लीइंग बल पृथ्बी के घूर्णन से संबंधित है। आप 
जानते हैं कि पृथ्वी की आकृति एक संपूर्ण गोले जैसी 
नहीं है; वरन्‌ यह भूमध्यरेखा पर उभरी हुई है। यह उभार 
पृथ्वी के घूर्णण के कारण है। दूसरा बल, जो वेगनर 


. महोदय ने सुझाया- वह ज्वारीय बल है, जो सूर्य व चंद्रमा 


के आकर्षण से संबंद्ध है, जिससे महासागरों में ज्वार पैदा 
होते हैं। बेगनर का मानना था कि करोड़ों वर्षों के दौरान 
ये बल प्रभावशाली होकर विस्थापन के लिए सक्षम हो 
गए। यद्यपि बहुत से वैज्ञानिक इन दोनों ही बलों को -. 
महाद्वीपीय विस्थापन के लिए सर्वथा अपर्याप्त समझते हैं। 


सवहन-धारा सिद्धांत (00फएण्लांगावां: टपराफशां 
(7८०79) . 


930 के दशक में आर्थर होम्स ($0पा 9०76७) 
ने मेंटल (४०४४८) भाग में संवहन-धाराओं. के प्रभाव 
को संभावना व्यक्त की। ये धाराएँ रेडियोएक्टिव तत्वों से 
उत्पन्त ताप भिन्‍नता से मैंटल भाग में उत्पन्न होती हैं। 
होम्स ने तर्क दिया कि पूरे मैंटल भाग में इस प्रकार की 
धाराओं का तंत्र विद्यमान है। यह उन प्रवाह बलों की 
व्याख्या प्रस्तुत करने का प्रयास था, जिसके आधार पर 
संमकालीन वेज्ञानिकों ने महाद्वीपीय विस्थापन सिद्धांत को 
नकार दिया। | 


महासागरों और महाद्वीपों का वितरण... 


महासागरीय अधस्तल का मानचित्रण (४०एऋ्रांपए व 
72 0०८९८था। 007) 


महासागरों की बनावट और आकार पर विस्तृत शोध, यह 
स्पष्ट करते हैं कि महासागरों का अधस्तल एक विस्तृत 
मैदान नहीं है, वरन्‌ उनमें भी उच्चावच पाया जाता है। 
युद्धोत्तर काल [?205-फज्रध्ा 92700) महासागरीय अधस्तल 
के निरूपण अभियान ने महासागरीय उच्चावच संबंधी 
विस्तृत जानकारी प्रस्तुत की और यह .दिखाया कि इसके 
अधस्तली में जलमग्न पर्वतीय कटकें व गहरी खाइयाँ हैं, 
जो प्रायः महाद्वीपों के किनारों पर स्थित हैं। मध्य महासागरीय 
कटकें ज्वालामुखी उद्गार के रूप में सबसे अधिक सक्रिय 
पायी गई। महासागरीय पर्पटी की चूट्रानों के काल निर्धारण 
(09078) ने यह तथ्य स्पष्ट कर दिया कि महासागरों के 
नितल की चूट्ानें महाद्वीपीय भागों में पाई जाने वाली चट्टानों 
की अपेक्षा नवीन हैं। महासागरीय कटक के दोनों तरफ की 
चूटानें, जो कटक से बराबर दूरी पर स्थित हैं, उन की 


आयु व रचना में भी आश्चर्यजनक समानता पाई-जाती है। _ 





प्रत्येक तल से ऊँचा संचयी क्षेत्र 


चित्र 4. : महासागरीय अधस्तल (06€छ॥ 40०) 


महासागरीय अधस्तल की बनावट [0८6का 00 
ए९०ग्री&ृवणाश०ग्र) । 


इस भाग में हम महासागरीय तल की बनावट से 
' “संबंधित कुछ ऐसे तथ्यों का अध्ययन करेंगे, जो महासागर 
व महाद्वीपों के वितरण को समझने में मददगार होंगे। 
महासागरीय तल की आकृतियाँ अध्याय 3 में विस्तार से 
वर्णित हैं। गहराई व उच्चावच के प्रकार के आधार पर, 


महासागरीय तल को तीन प्रमुख भागों में विभाजित किया . 
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जा सकता है। ये भाग हैं : (।) महाद्वीपीय सीमा, (2) 
गहरे समुद्री बेसिन और (3) मध्य-महासागरीय कटक। 


महाद्वीपीय सीमा ((ए॥7शाएवां ए्रधाध्र3) 


ये महाद्वीपीय किनारों और गहरे समुद्री बेसिन के बीच 
का भाग है। इसमें महाद्वीपीय मग्नतट, महाद्वीपीय ढाल, 
महाद्वीपीय उभार .और गहरी महासागरीय खाइयाँ आदि 


'शामिल हैं। महासागरों व महाद्वीपों के वितरण को समझने 


के लिए गहरी-महासागरीय खाइयों के क्षेत्र विशेष महत्वपूर्ण 
और रोचक हैं। 


विवलीय मैदान (40[स्‍535वां रद) 


ये विस्तृत मैदान महाद्वीपीय तटों व मध्य महासागरीय 
कटकों के बीच पाए जाते हैं। वितलीय मैदान, वह क्षेत्र 
हैं, जहाँ महाद्वीपों से बहाकर लाए गए अवसाद इनके तटों 
से दूर निक्षेपित होते हैं। ह 


मध्य महासागरीय कटक (४व-०८८वाप्रं2 72923) 


मध्य महासागरीय कटक आपस में जुड़े हुए पर्वतों की 
एकश्रृंखला बनाती है। महासागरीय जल में डूबी हुई, यह 
पृथ्वी के धरातल पर पाई जाने वाली संभवत: सबसे लंबी 
पर्वत श्रृंखला है। इन कटकों के मध्यवर्ती शिखर पर एक 
रिफ्ट, एक प्रभाजक पठार और इसकी लंबाई के साथ-साथ 
पार्श्व मंडल इसकी विशेषता है। मध्यवर्ती भाग में उपस्थित 
द्रोणी वास्तव में सक्रिय ज्वालामुखी क्षेत्र है। पिछले 
अध्याय में .मध्य-महासागरीय ज्वालामुखी के रूप में ऐसे 
ज्वालामुखियों की जानकारी दी गई है। 


भूकंप व ज्वालामुखियों का वितरण (छॉंडाप्रफएतसता 
र्णध्थ्रप्रावुपश्राप्डड धा6 ए0९%7०९७) - 


भूकंपीय गतिविधि और ज्वालामुखी वितरण का दिए गए 
मानिचत्र 45 (अ) और (ब) में अध्ययन करें। आप 
अटलांटिक महासागर के मध्यवर्ती भाग में, तट रेखा के 
लगभग समानांतर, एक बिंदु रेखा देखेंगे। यह आगे हिंद 
महासागर तक जाती है। भारतीय उपमहाद्वीप के थोड़ा 
दक्षिण में यह दो भागों में बँट जाती है, जिसकी एक शाखा 
पूर्वी अफ्रीका की ओर चली जाती है और दूसरी मयनमार 
से होती हुई न्यू गिनी पर एक ऐसी ही रेखा से मिल जाती 


३4 


गभीर भूकप क्षेत्र 


काली जता 


& तप्त स्थल 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 








चित्र 4,2 : भूकंप व ज्वालामुखियों का वितरण 


है। आप यह पाएँगे कि यह बिंदुरेखा मध्य-महासागरीय 
कटकों के समरूप है। भूकंपीय संकेन्द्रण का दूसरा क्षेत्र 
छायांकित मेखला (50560 ४9८) के माध्यम से 
दिखाया गया है, जो अल्पाइन-हिमालय (8॥9प6- 
मरा799एथ॥) श्रेणियों के और प्रशांत महासागरीय 
किनारों के समरूप है। सामान्यतः: मध्य महासागरीय 
कढकों के क्षेत्र में भूकंप के उद्गम केंद्र कम गहराई पर 
हैं जबकि अल्पाइन-हिमालय पढ़ी व प्रशांत महासागरीय 
किनारों पर ये केंद्र अधिक गहराई पर हैं। ज्वालामुखी 
मानचित्र भी इसी का अनुकरण करते हैं। प्रशांत महासागर 
के किनागें को सक्रिय ज्वालामुखी के क्षेत्र होने के कारण 
“रिंग ऑफ फायर' (संग४& ० ॥8) भी कहा जाता है। 


सागरीय अधस्तल का विस्तार 


जैसा कि ऊपर वर्णन किया गया है, प्रवाह उपरांत 
अध्ययनों ने महत्वपूर्ण जानकारी प्रस्तुत की, जो वेगनर के 
महाद्वीपीय विस्थापन सिद्धांत के समय उपलब्ध नहीं थी। 
चट्टानों के पुरा चुंबकीय अध्ययन और महासागरीय तल 


के मानचित्रण ने विशेष रूप से निम्न तथ्यों को उजागर 
किया: 

() यह देखा गया कि मध्य महासागरीय कटकों के 
साथ-साथ ज्वालामुखी उद्गार सामान्य क्रिया है 
और ये उद्गार इस क्षेत्र में बड़ी मात्रा में लावा 

ह बाहर निकालते हैं। 

(9) महासागरीय कटक के मध्य भाग के दोनों तरफ 
समान दूरी पर पाई जाने वाली चट्टानों के. निर्माण 
का समय, संरचना, संघटन और चुंबकीय गुणों 
में समानता पाई जाती है। महासागरीय कटकों के 
समीप की चचद्टानों में सामान्य चुंबकत्व ध्रुव्ण 
(ए०77० 00०) पाई जाती है तथा ये 
चूढ्ानें नवीनतम हैं। कटकों के शीर्ष से दूर 
चूटानों की आयु भी अधिक है।. 
महासागरीय पर्पटी की चूट्रानें महाद्वीपीय पर्पटी 
की चूट्ानों की अपेक्षा अधिक नई हैं। महासागरीय 
पर्पटी की चट्टानें कहीं भी 20 करोड़ वर्ष से 
अधिक पुरानी नहीं हैं। 


(0) 


महासागरों और महाद्वीपों का वितरण 
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हर कक शौल्ड:गुंबदो 
ज्वालामुखी 





४९" स्तंरित' ज्वालामुखी।<- ,#&+२< ये 


(५) गहरी खाइयों में भूकंप के उद्गम अधिक गहराई 
पर हैं। जबकि मध्य-महासागरीय कढकों के क्षेत्र 
में भूकंप उद्गम केंद्र [700) कम गहराई पर 
विद्यमान हें। ह 

इन तथ्यों और मध्य महासागरीय कटकों के दोनों 
तरफ की चट्टानों के चुंबकीय गुणों के विश्लेषण के 


5,400 लाख वर्ष त्््यः 
हा अं की कि के शक शक 







76 2 न 
#76% 
0 
हा 


चित्र 4.4 ; पिछले 5,400 लाख वर्षों में महाद्वीपों कौ गति। 
(). अफ्रीका; (2) दक्षिण अमेरिका; (3) अंगर्कटिका; 
(4) ऑस्ट्रेलिया; (5) भारत; (6) चीन; (7) उत्तरी अमेरिका; 
(8) यूग्रेप; (9) एवं (0) साइबेरिया (एमिलानी, 992) 









चित्र 4.3 ; सागरीय अधस्तल विस्तार 


4200 लाख वर्ष 


पूर्व 


£ पी) 
पी 


/ | गा 5 
५३ प ( //ओ 






आधार पर हेस (6८55) ने सन्‌ 96 में एक परिकल्पना - 
प्रस्तुत की, जिसे 'सागरीय अधस्तल विस्तार' (568 007' 
»76०५॥०४) के नाम से जाना जाता है। हेस (छ८88) 
के तर्कानुसार महासागरीय कटकों के शीर्ष पर लगातार 
ज्वालामुखी उद्भेदन से महासागरीय पर्पटी में विभेदन 
हुआ और नया लावा इस दरार को भरकर महासागरीय 
















चित्र 4.4 : भूवैज्ञानिक कालों में महाद्वीपों की स्थिति 
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पर्पटी को दोनों तरफ धकेल रहा है। इस प्रकार महासागरीय . 
अधस्तल का विस्तार हो रहा है। महासागरीय पर्पटी का 
अपेक्षाकृत नवीनतम होना और इसके साथ ही एक 
महासागर में विस्तार से दूसरे महांसागर के न सिकुड़ने 
पर, हेस [ल&58) ने महासागरीय पर्पटी के क्षेपण की 
बात कही। हेस के अनुसार, यदि ज्वालामुखी पर्पटी से 
. नई पर्षटी का निर्माण होता है, तो दूसरी तरफ महासागरीय 
ग्तों में इसका विनाश भी होता है। चित्र 4.3 में सागरीय 
तल विस्तार की मूलभूत संकल्पना को दिखाया गया है। 


प्लेट विवर्तनिकी (2080४ ६९८० प्रांट5) 


सागरीय तल विस्तार अवधारणा के पश्चात्‌ विद्वानों की 
महाद्वीपों व महासागरों के वितरण के अध्ययन में फिर से 
रुचि पैदा हुई। सन्‌ 967 में मैक्कैन्जी, (४८ सटाडां2) 
पारकर (एथ%&7) और मोरगन [श०ण६४०7) ने स्वतंत्र 
रूप से उपलब्ध विचारों को समन्वित कर अवधारणा 
प्रस्तुत की, जिसे 'प्लेट विवर्तनिकी' [स्‍[80९९८०घांट5) 
कहा गया। एक विवर्तनिक प्लेट (जिसे लिथोस्फेरिक 


नज-४पज-+--+_+_-++<८ 


र्यि्‌ 


उभार . ४ 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


प्लेट भी कहा जाता है), ठोस चंद्रान का विशाल व 
अनियमित आकार का खंड है, जो महाद्वीपीय व महासागरीय 


स्थलमंडलों से मिलकर बना है। ये प्लेटें दुर्बलतामंडल 


(8507९८709772०:९) 'पर एक दृढ़ इकाई के रूप में 


'शैतिज़ अवस्था में चलायमान हैं। स्थलमंडल में पर्पटी एवं 


ऊपरी मैंटल को सम्मिलित किया जाता है, जिसकी मोटाई 
महासागरों में 5 से 700 कि0मी0 और महाद्वीपीय भागों 
में लगभग 200 कि0मी0 है। एक प्लेट को महाद्वीपीय या 
महासागरीय प्लेट भी कहा जा सकता है; जो इस बात पर 
निर्भः है कि उस प्लेट का अधिकतर भाग महांसागर 
अथवा महाद्वीप से संबद्ध है। उदाहरणार्थ प्रशांत प्लेट 


मुख्यतः महासागरीय प्लेट है, जबकि युरेशियन प्लेट को 


महाद्वीपीय . प्लेट कहा जाता है। प्लेट विवर्तनिकी के 
सिद्धांत के अनुसार पृथ्वी का स्थलमंडल सात मुख्य 
प्लेटों व. कुछ छोटी प्लेटों में विभकुत है। नवीन वलित 
पर्वत श्रेणियाँ, खाइयाँ और भ्रंश इन मुख्य प्लेटों को 


सीमांकित करते हैं। (चित्र 4.7) 


5. प्रशांत महासागर प्लेट पड ड्ीकर्सि ५ * 
कैगेलिन, प्र 


२९४० 
6000 किमी. फे 


फटी 
गे 
80? 
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चित्र 4.5 : संसार की प्रमुख बड़ी व छोटी प्लेट का वितरण 


महासागरों और महाद्वीपों का वितरण 


प्रमुख प्लेट इस प्रकार हैं 
() अंगर्कटिक प्लेट (जिसमें अंटर्कटिक से घिरा 
महासागर भी शामिल है) ु 

 [#) उत्तरी अमेरिकी प्लेट (जिसमें पश्चिमी 
अंधमहासागरीय तल सम्मिलित है तथा दक्षिणी 
अमेरिकन प्लेट व कैरेबियन द्वीप इसकी सीमा 
का निर्धारण करते हैं) 
दक्षिणी अमेरिकी प्लेट (पश्चिमी अटलाॉटिक 


(77) 


तल समेत और उत्तरी अमेरिकी प्लेट व कैरेबियन 


द्वीप इसे पृथक करते हैं) 

प्रशांत महासागरीय प्लेट। 
इंडो-आस्ट्रेलियन-न्यूज़ीलैंड प्लेट। 

अफ्रीकी प्लेट (जिसमें पूर्वी अटलांटिक तल 
शामिल है) और 

युरेशियाई प्लेट (जिसमें .पूर्वी अटलांटिक 
महासागरीय तल सम्मिलित है) 

कुछ महत्वपूर्ण छोटी प्लेटें निम्नलिखित हैं :... 

() कोकोस (02088) प्लेट - यह प्लेट मध्यवर्ती 
अमेरिका और प्रशांत महासागरीय प्लेट के बीच 

. स्थित है। 

(9) नज़का प्लेट (ए४०८७ 9]8(९) - यह दक्षिण 
अमेरिका व प्रशांत महासागरीय प्लेट के बीच 
स्थित है। 

(7) अरेबियन प्लेट (गंध 790]26) - इसमें 
अधिकतर अरब प्रायद्वीप का भू-भाग सम्मिलित 
है। 

(ए) फिलिपीन प्लेट (एग्रए[आए76 9४06०) - 
यह एशिया महाद्वीप और प्रशांत महासागरीय 
प्लेट के बीच स्थित है। 

(९) कैरोलिन प्लेट (2०7०॥76 920०) - यह न्यूं 
गिनी के उत्तर में फिलिपियन व इंडियन प्लेट 
के बीच स्थित है। 

(शं) फ्यूजी प्लेट [प्र 026) - यह आस्ट्रेलिया 
के उत्तर-पूर्व में स्थित है। 

ग्लोब पर ये प्लेटें पृथ्वी के पूरे इतिहास काल में 

लगातार विचरण कर रही हैं। वेगनर की संकल्पना कि 
केवल महाद्वीप गतिमान हैं, सही नहीं है। महाद्वीप एक प्लेट 


(ए) 
[पं 
. (शा) 


जा 


(एा|) 


का हिस्सा है और प्लेट चलायमान हैं। यह एक निर्विवाद तथ्य - 


है कि भूवैज्ञानिक इतिहास में सभी प्लेट गतिमान रही हैं और 
भविष्य में भी गतिमान रहेंगी। चित्र 4.4 में विभिन्‍न कालों 
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में महाद्वीपीय भागों की स्थिति को दर्शाया गया. है। वेगनर 
के अनुसार आरंभ में, सभी महाद्वीपों से मिलकर बना 
एक सुपर महाद्वीप (579. ८०ए्र/ं०८०॥) पैंजिया के 
रूप में विद्यमान था। यद्यपि बाद की खोजों ने यह स्पष्ट 
किया कि महाद्वीपीय पिंड, जो प्लेट के ऊपर स्थित हैं, 
भूवैज्ञानिक काल पर्यन्त चलायमान थे और पैंजिया 
अलग-अलग महाद्वीपीय खंडों के अभिसरण से बना था, 
जो कभी एक या किसी दूसरी प्लेट के हिस्से थे। 
पुराचुंबकीय (29]8९०79९277०70०) आऑँकड़ों के आधार 
पर वैज्ञानिकों ने विभिन्‍न भूकालों में प्रत्येक महाद्वीपीय 
खंड की अवस्थिति निर्धारित की है। भारतीय उपमहाद्वीप 
(अधिकांशत: प्रायद्वीपीय भारत) को अवस्थिति नागपुर 
क्षेत्र में पाई जाने वाली चट्टानों के विश्लेषण के आधार 
पर आँकी गई है। 

प्लेट संचरण के फलस्वरूप तीन प्रकार की प्लेट 
सीमाएँ बनती हें। 


अपसारी सीमा (9ए&४०ण 90एरातशााल्ड) . 


जब दो प्लेट एक दूसरे से विपरीत दिशा में अलग हटती _ 
हैं और नई पर्पटी का निर्माण होता है। उन्हें अपसारी प्लेट 
कहते हैं। वह स्थान जहाँ से प्लेट एक दूसरे से दूर हटती . 
हैं, इन्हें प्रसारी स्थान (9768097६ &2) भी कहा 
जाता है। अपसारी सीमा का सबसे अच्छा उदाहरण 
मध्य-अटलांटिक' कटक है। यहाँ से अमेरिकी प्लेटें 
(उत्तरी अमेरिकी व दक्षिणी अमेरिकी प्लेटें) तथा युरेशियन 
व अफ्रीकी प्लेटें अलग हो रही हें। ' 


अभिसरण सीमा (0०7ए९६४०४६ 9०णाव॑ध्यां25) 


जब एक प्लेट दूसरी प्लेट के नीचे धँसती है और जहाँ 
भूपर्पटी नष्ट होती है, वह अभिसरण सीमा है। वह स्थान 
जहाँ प्लेट धँसती हैं, इसे प्रविष्ठन क्षेत्र (5प्9ठंप्रत्त00 
207८) भी कहते हैं। अभिसरण तीन प्रकार से हो सकता 
है- () महासागरीय व महाद्वीपीय प्लेट के बीच (2) 
दो महासागरीय प्लेटों के बीच (3) दो महाद्वीपीय प्लेटों 
के बीच। 


रूपांतर सीमा ([एक्ला80ण7ा ७०ण्पतमं<8) 
जहाँ न तो नई पर्पटी का निर्माण होता है और न ही पर्पटी 


“का विनाश होता है, उन्हें रूपांतर सीमा कहते हैं। इसका 
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कारण है कि इस सीमा पर प्लेटें एक दूसरे के साथ-साथ 
क्षेतिज दिशा में सरक जाती हैं। रूपांतर भ्रंश ([प80िए7 
ध०ा७) दो प्लेट को अलग करने वाले तल हैं जो 
सामान्यतः मध्य-महासागरीय कटकों से लंबवत स्थिति में 
पाए जाते हैं। क्योंकि कटकों के शीर्ष पर एक ही समय में 
सभी स्थानों पर ज्वालामुखी उद्‌गार नहीं होता, ऐसे में प्रथ्वी 
के अक्ष से दूर प्लेट के हिस्से भिन्‍न प्रकार से गति करते 
हैं। इसके अतिरिक्त पृथ्वी के घूर्णन का भी प्लेट के अलग 
खंडों पर भिन्‍न प्रभाव पड़ता है। 


: प्लेट प्रवाह की दर कैसे निर्धारित होती है? 


प्लेट प्रवाह दरें (२8६९५ ० छभ्रा० प्रा०0ए7०॥7/०॥0) 


सामान्य व उत्क्रमण चुंबकीय क्षेत्र की पट्टियाँ जो 
मध्य-महासागरीय कटक के सामानांतर हैं, प्लेट प्रवाह 
की दर समझने में वैज्ञानिक के लिए सहायक सिद्ध हुई 
हैं। प्रवाह की ये दरें बहुत भिन्‍न हैं। आर्कटिक कटक की 
प्रवाह दर सबसे कम है (2.5 सेंटीमीटर प्रति वर्ष से भी 
कम)। ईस्टर द्वीप के निकट पूर्वी प्रशांत महासागरीय 
उभार, जो चिली से 3/00 कि0मी0 पश्चिम की ओर 
दक्षिण प्रशांत महासागर में है, इसकी प्रवाह दर सर्वाधिक 
है (जो 5 से0मी0 प्रति वर्ष से भी अधिक है)। 


प्लेट को संचलित करने वाले बल ([छ070७४ [07 
(6 ए४८ 70०९ए९चा८ञ)) 


जिस समय वेगनर ने महाद्वीपीय विस्थापन सिद्धांत प्रस्तुत 
किया था, उस समय अधिकतर वैज्ञानिकों का विश्वास 
था कि पृथ्वी एक ठोस, गति रहित पिंड है। यद्यपि 
सागरीय अधस्तल विस्तार और प्लेट विवर्तनिक-दोनों 
सिद्धांतों ने इस बात पर बल दिया कि पृथ्वी का धरातल 
व भूगर्भ दोनों ही स्थिर न होकर गतिमान हैं। प्लेट विचरण 
करती है-यह आज एक अकाट्य तथ्य है। ऐसा माना जाता 
है कि दृढ़ प्लेट के नीचे चलायमान चूढ्नानें वृत्ताकार रूप में 
चल रही हैं। उष्ण पदार्थ धरातल पर पहुँचता है, फैलता है 
और धीरे-धीरे ठंडा होता है; फिर गहराई में जाकर नष्ट 
हो जाता है। यही चक्र बारंबार दोहराया जाता है और 
वैज्ञानिक इसे संवहन प्रवाह (007ए८०॥०7 १0छ) 
कहते हैं। पृथ्वी के भीतर ताप उत्पत्ति के दो माध्यम हैं- 


रेडियोधर्मी तत्वों का क्षय और अवशिष्ट ताप। आर्थर , 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


यूरेशियाई प्लेट 


कर 


| न. 
०48 ० 
3.8 करोड़ वर्ष पूर्व कक 





चित्र 4.6 : भारतीय प्लेट का प्रवाह (ध०फए०्शलाए 
ण॑ पाल प्रथांधा 2५0०) 


होम्स ने सन्‌ 930 में इस विचार को प्रतिपादित किया। 
जिसने बाद में हैरी हेस को सागरीय तल विस्तार 
अवधारणा को प्रभावित किया। दृढ़ प्लेटों के नीचे दुर्बल 
व उष्ण मैंटल है, जो प्लेट को प्रवाहित करता है। 


भारतीय प्लेट का संचलन ([४०एलगाल्य ०९ (6 
रा श्रा८) 


भारतीय प्लेट में प्रायद्वीप भारत और आस्ट्रेलिया महाद्वीपीय 
भाग सम्मिलित हैं। हिमालय पर्वत श्रेणियों के साथ-साथ 
पाया जाने वाला प्रविष्वन क्षेत्र (5प्ग/तफ८स्‍०7 2072८), 
इसकी उत्तरी सीमा निर्धारित करता है- जो महाद्वीपीय- 


महासागरों और महाद्वीपों का वितरण 


महाद्वीपीय अभिसरण (6णाप्रा।लग7--एणापगशा[ 
००7ए०८:४ु०7८८) के रूप में हैं। (अर्थात्‌ दो महाद्वीप 
प्लेटों की सीमा है) यह पूर्व दिशा में म्याँमार के 
राकिन्योमा पर्वत से होते हुए एक चाप के रूप में जावा 
खाई तक फैला हुआ है। इसकी पूर्वी सीमा एक विस्तारित 
तल (9975९8०॥78 ») है, जो आस्ट्रेलिया के पूर्व में 
दक्षिणी पश्चिमी प्रशांत महासागर में महासागरीय कटक 
के रूप में है। इसकी पश्चिमी सीमा पाकिस्तान की 
किरथर श्रेणियों का अनुसरण करती है। यह आगे मकरान 
तट के साथ-साथ होती हुई दक्षिण-पूर्वी चागोस द्वीप 
समूह (0998०७ 2ण)79८००६४०) के साथ-साथ लाल 
सागर द्रोणी (जो विस्तारण तल है) में जा मिलती हे। 
भारतीय तथा आर्कटिक प्लेट की सीमा भी महासागरीय 
कटक से निर्धारित होती है (जो एक अपसारी सीमा 
()एलएु०7 7००प्रात॥ज) है)) और यह लगभग 
पूर्व-पश्चिम दिशा में होती. हुई न्यूजीलैंड के दक्षिण में 
विस्तारित तल में मिल जाती है। 

भारत एक बवृहत्‌ द्वीप था, जो आस्ट्रेलियाई तट से दूर 
एक विशाल महासागर में स्थित था। लगभग 22.5 करोड़ 
वर्ष पहले तक टेथीस सागर इसे एशिया महाद्वीप से 


39 


अलग करता था। ऐसा माना जाता है कि लगभग 20 
करोड़ वर्ष पहले, जब पेंजिया विभकत हुआ तब भारत ने 
उत्तर दिशा की ओर खिसकना आरंभ किया। लगभग 4 
से 5 करोड़ वर्ष पहले भारत .एशिया से टकराया व 

परिणामस्वरूप हिमालय पर्वत का उत्थान हुआ। +.] 
करौड़ वर्ष पहले से आज तक की भारत की स्थिति 
मानचित्र 4.6 में दिखाई गई है। आरेख 4.6 भारतीय 
उपमहाद्वीप व युरेशियन प्लेट की स्थिति भी दर्शाता है। 
आज से लगभग 4 करोड़ वर्ष पहले यह उपमहाद्वीप 
सुदूर दक्षिण में 50" दक्षिणी अक्षांश पर स्थित था। इन दो 
प्रमुख प्लेटों को टिथीस सागर अलग करता था और 
तिब्बतीय खंड, एशियाई स्थलखंड के करीब था। भारतीय 
प्लेट के एशियाई प्लेट की तरफ प्रवाह के दौरान एक 
प्रमुख घटना घटी-वह थी लावा प्रवाह से दक्‍्कन ट्रेप का 
निर्माण होना। ऐसा लगभग 6 करोड़ वर्ष पहले आरंभ 
हुआ और एक लंबे समय तक यह जारी रहा। याद रहे 
कि यह उपमहाद्वीप तब भी भूमध्यरेखा के निकट था। 
लगभग 4 करोड वर्ष पहले और इसके पश्चात्‌ हिमालय 
की उत्पत्ति आरम्भ हुई। वैज्ञानिकों का मानना है क्रि यह 
प्रक्रिया अभी भी जारी है और हिमालय की ऊँचाइ अब 
भी बढ़ रही है। 


--. अभ्यास ........- 


।.  बहुवैकल्पिक प्रश्न : 


() निम्न में से किसने सर्वप्रथम यूरोप, अफ्रोका व अमेरिका के साथ स्थित होने की संभावना व्यक्त की? 


(क) अल्फ्रेड वेगनर 
(ग) एनटोनियो पेलेग्रिनी 


(ख) अब्राहम आरटेलियस 
(घ) एडमंड हेस 


(0) पोलर फ्लीइंग बल ([?0]87 62०7४2 ०८८) निम्नलिखित में से किससे संबंधित है? 


(क) पृथ्वी का परिक्रमण 
(ग) गुरुत्वाकर्षण 


(ख) पृथ्वी का घूर्णन 
(घ) ज्वारीय बल 


(॥) इनमें से कौन सी लघु (५४700 प्लेट नहीं है? 


(क) नजका 
(ग) अरब 


(ख) फिलिपीन 
(घ) अंटार्कटिक 


(ए) सागरीय अधस्तल विस्तार सिद्धांत की व्याख्या करते हुए हेस ने निम्न में से किस अवधारणा पर 


विचार नहीं किया? 


(क) मध्य-महासागरीय कटकों के साथ ज्वालामुखी क्रियाएँ। 

(ख) महासागरीय नितल की चूट्रानों में सामान्य व उत्क्रमण चुंबकत्व क्षेत्र की पट्टियों का होना। : 
(ग) विभिन्‍न महाद्वीपों में जीवाश्मों का वितरण। 

(घ) महासागरीय तल की चट्टानों की आयु। « 
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भौतिक भूगोल- के मूल सिद्धांत 


(ए) हिमालय पर्वतों के साथ भारतीय प्लेट की सीमा किस तरह की प्लेट सीमा है? 
(क) महासागरीय-महाद्वीपीय अभिसरण 
. (ख) अपसारी सीमा. 
(ग) रूपांतर सीमा 
(घ) महाद्वीपीय-महाद्वीपीय अभिसरण। 


2. निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 30 शब्दों में दीजिए : 


(0) महाद्वीपों के प्रवाह के लिए बेगनर ने निम्नलिखित में से किन बलों का उल्लेख किया? 
(7) मैंटल में संवहन धाराओं के आरंभ होने और बने रहने के कया कारण हैं? ह 
(0) प्लेट की रूपांतर सीमा, अभिसरण सीमा और अपसारी सीमा में मुख्य अंतर क्‍या है? 
(५) दक्‍्कन ट्रेप के निर्माण के दौरान भारतीय स्थलखंड की स्थिति क्‍या थी? 


3, निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग १50 शब्दों में दीजिए : 


(0) महाद्वीपीय विस्थापन सिद्धांत के पक्ष में दिए गए प्रमाणों का वर्णन करें। 
(7) महाद्वीपीय विस्थापन सिद्धांत व प्लेट विवर्तनिक सिद्धांत में मूलभूत अंतर बताइए। 
(0) महाद्वपीय प्रवाह सिद्धांत के उपरांत की' प्रमुख खोज क्या हे, जिससे वैज्ञानिकों ने मद्दासागर व 
महाद्वीपीय वितरण के अध्ययन में पुनः रुचि ली? 


परियोजना कार्य 
भूकंप के कारण हुई क्षति से संबंधित एक कोलाज बनाइए। 


च्च्च्य्ज्जा 
लक न दा 
हाल ८. जी ही + 


भू-आकृतियाँ 





इस इकाई के विवरण ; 
* खनिज एवं शैल - शैलों के प्रमुख प्रकार एवं उनकी विशेषताएँ: 
* भरू-आकृतिक प्रक्रियाएँ - अपक्षय, वृहतक्षरण, अपरदन एवं निक्षेपण, मृद्ा-निर्माण। 


* भू-आकृतियाँ तथा उनका विकास; 





थ्वी विभिन्‍न तत्वों से बनी हुई है। इसकी बाहरी 
हु | परत पर ये तत्व ठोस रूप में और आंतरिक परत 
€ जें ये गर्म एवं पिघली हुई अवस्था में पाए जाते हैं। 
पृथ्वी के संपूर्ण पर्पपी का लगभग 98 प्रतिशत भाग 
आठ तत्तवों, जैसे ऑक्सीजन, सिलिकेन, एलुमिनियम, 
लौहा, कैल्शियम, सोडियम, पोटेशियम तथा मैगनीशियम 
से बना है (सारणी 5.) तथा शेष भाग टायटेनियम, 
हाइड्रोजन, फॉस्फोरस, मैंगनीज, सल्फर, कार्बन, निकिल 
एवं अन्य पदार्थों से बना हैं। 


सारणी 5. ; पृथ्वी के पर्पठी के प्रमुख तत्व 






संख्या... पदार्थ वज़न के अनुसार (#) 



















|, ऑक्सीजन 46.60 
2, सिलिकन 27.72 
3, एलुमिनियम 8.3 
4, लौह 5.00 
5, कैलशियम 3.63 
6, सोडियम 2,83 
7. पोटेशियम 2.59 
8. गैगनेशियम 

9. अन्य ' 


भूपर्पटी पर पाए जाने वाले तत्व प्रायः अलग-अलग 
नहीं मिलते, बल्कि सामान्यतः ये दूसरे तत्वों के साथ 


इस प्रकार, खनिज एक ऐसा प्राकृतिक, अकार्बनिक तत्त्व 
है, जिसमें एक क्रमबद्ध परमाणविक संरचना, निश्चित 
रासायनिक संघटन तथा भौतिक गुणधर्म होते हैं। खनिज 
का निर्माण दो या दो से अधिक तत्वों से मिलकर होता | . 





ग्रेफाइट जैसे एक तत्वीय खनिज भी पाए जाते हैं। 


है। लेकिन, कभी-कभी सल्फ्र, ताँबा, चाँदी, स्वर्ण... 


खनिज एवं शैल 


मिलकर विभिन्‍न पदार्थों का निर्माण करते हैं। इन पदार्थों 
को खनिजों का नाम दिया गया है। 

यद्यपि स्थलमंडल का निर्माण करने वाले तत्वों को 
संख्या अत्यंत कम है, लेकिन आपस में उनका संयोजन 
विभिन्‍न तरीकों से होता है, जिससे खनिजों की अनेक 
किसमें बनती हैं। भूपर्पपी पर कम से कम 2000 प्रकार 
के खनिजों को पहचाना गया है, और उनको नाम दिया 
गया है। लेकिन इनमें से सामान्यत; उपलब्ध लगभग सभी 
पदार्थ, छह प्रमुख खनिज समूहों से संबंधित होते हैं 
जिनको शैलों का निर्माण करने वाले प्रमुख खनिज माना 
गया है। 

पृथ्वी के आंतरिक भाग में पाया जाने वाला मैगमा ही 
सभी खनिजों का मूल प्रोत है। इस मैगमा के ठंडे होने पर 


भौतिक विशेषताओं ओर स्वभाव के आधार पर कुछ |. 
प्रमुख खनिजों की संक्षिप्त जानकारी यहाँ दी गई है। 


भौतिक विशेषताएँ 


() क्रिस्टल का बाहरी रूप - अणुओं की 
आंतरिक व्यवस्था द्वारा तय होती हैं- घनाकार, | . 
अष्टभुजाकार, षट्भुजाकार प्रिज़्म आदि। 

(7) विदलन - सापेक्षिक रूप से समतल सतह 
बनाने के लिए निश्चित दिशा में टूटने की 
प्रवृत्ति; अणुओं की आंतरिक व्यवस्था का 
परिणाम; एक या कई दिशा में एंक दूसरे से 
कोई भी कोण बनाकर टूट सकते हैं। 

(॥) विभंजन- अणुओं की आंतरिक व्यवस्था इतनी 
जटिल होती है कि अणुओं का कोई तल नहीं 
होता है; क्रिस्टल विदलन तल के अनुसार 
नहीं बल्कि अनियमित रूप से टूटता है। | 





खनिज एवं शैल 





(ए) चमक - रंग के बिना किसी पदार्थ की 
चमक; प्रत्येक खनिज की अपनी चमक होती 
है जैसे- मेटेलिक, रेशमी, ग्लॉसी आदि। 

(ए) रंग - कुछ खनिजों के रंग उन्ही परमाणूविक 
संरचना से निर्धारित होते हैं। जैसे- मैलाकाइट, 
एजूराइट, कैल्सोपाइराइट आदि तथा कुछ 
खनिजों में अशुद्धियों के कारण रंग आते हैं। 
उदाहरण के लिए अशुद्धियों के कारण क्वार्ट्ज 
का रंग श्वेत, हरा, लाल या पीला हो सकता है। 

(शं) धारियाँ - किसी भी खनिज के पिसने के 
बाद बने पाउडर का रंग खनिज के रंग का या 
किसी अन्य रंग का हो सकता है- मेलाकाइट 
का रंग हरा होता है और उसपर धारियाँ भी 
हरी होती हैं, फ़्लोराइट का रंग बैंगनी या हरा 
होता है, जबकि इसपर श्वेत धारियाँ होती हैं। 

(५) पारदर्शिता - पारदर्शी : प्रकाश किरणें इस 
प्रकार आरपार जाती हैं, कि वस्तु सीधी देखी 
जा सकती है; पारभासी : प्रकाश किरणें 
आएपार होती हैं, लेकिन उनके विसरित हो जाने 
के कारण वस्तु देखी नहीं जा सकती; अपारदर्शी: 

प्रकाश किरणें तनिक भी आरपार नहीं होंगी। 
शांत) संरचना - प्रत्येक क्रिस्टल की विशेष व्यवस्था; 
महीन, मध्यम अथवा खुरदरे पिसे हुए; तंतुय॒ुक्त 
- पृथक करने योग्य, अपसारी, विकरणकारी। 

(5) कठोरता - सापेक्षिक प्रतिरोध का चिह्नित 
होना; दस चुने हुए खनिजों में से दस मर 
की श्रेणी में कठोरता मापना। ये खनिज हैं - 
. टैल्क, 2. जिप्सम, 3. कैल्साइट, 4. 

फ़्लोराइट, 5. ऐपेटाइट, 6. फ़ेल्डस्पर, 7. क्वार्टूज, 

.. 8. टोपाज़, 9, कोरंडम, 0, हीरा। उदाहरण 
के लिए इस तुलना में नाखून 2.5 है तथा 
काँच या चाकू की नोक 5.5 है। 

(४) आपेक्षिक भार - दीं गई वस्तु का भार तथा 
बराबर आयतन के पानी के भार का अनुपात; | 
हवा एवं पानी में वस्तु का भार लेकर इन दोनों 

के अंतर से हवा में लिए गए भार से भाग दें। 


खनिजों के क्रिस्टल बनने लगते हैं और इस .प्रक्रिया में 
जैसे-जैसे मैगमा ठंडा होकर ठोस शैल बनता है, खनिजों 
की क्रमबद्ध श्रृंखला का निर्माण होने लगता है। कोयला, 
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पेट्रोलियम एवं प्राकृतिक गैस जैसे खनिज कार्बनिक 
पदार्थ हैं तथा“ये क्रमश: ठोस, तरल एवं गैस रूप में 
पाए जाते.*हैं। 


कुछ प्रमुख खनिज तथा उनकी विशेषताएँ 


फ्रेल्डस्पर 


सिलिकन तथा ऑक्सीजन सभी फेल्डस्परों में उपस्थित 
होते हैं जबकि सोडियम, पोटैसियम , कैल्सियम, एलूमीनियम 
आदि तत्व भिन-भिन फैल्डस्पर में शामिल हें। पृथ्वी 
की पर्पटी का आधा भाग फ़ेल्डस्पर से बना है। इसका रंग 
हल्का क्रीम से हल्का गुलाबी तक होता है। चीनी मिट्टी 
के बर्तन तथा काँच बनाने में इसका उपयोग होता है। 
क्वार्दज्ञ 


का 


ये रेत एवं ग्रेनाइट का प्रमुख घटक है। इसमें सिलिका 
होता है। यह एक कठोर खनिज है तथा पानी में सर्वथा 
अघुलनशील होता है। यह श्वेत या रंगहीन होता हे तथा 
इसका उपयोग रेडियो एवं रडार में होता है। ग्रेनाइट का 
यह एक महत्वपूर्ण घटक है। 


 पाइरॉक्सीन 


कैल्सियम, एलूमीनियम, मैग्नेशियम, आयरन तथा सिलिका 
इसमें शामिल हैं। पृथ्वी की भूपृष्ठ का 0 प्रतिशत हिस्सा 
पाइरॉक्सीन से बना है। सामान्यतः यह उल्कापिंड में पाया 
जाता है। इसका रंग हरा अथवा काला होता है। 


एम्फीबोल 


एम्फ़ीबोल के प्रमुख तत्व एलूमीनियम, कैल्शियम, सिलिका, 
लौह, मैग्नीशियम हैं। इनसे पृथ्वी के भूपृष्ठ का 7 
प्रतिशत भाग निर्मित है। ये हरे एवं काले रंग का होता है, 
तथा इसका उपयोग एस्बेस्टस के उद्योग में होता है। 
हॉर्नब्लेन्ड भी एम्फ़ीबोल का एक प्रकार है। 


माइका 


इसमें पोटेशियम, एलूमिनियम, मैग्नेशियम, लौह, सिलिका 
आदि निहित होते हैं। पृथ्वी की पर्पटी में इसका 4 
प्रतिशत अंश होता है। ये सामान्यतः आग्नेय एवं रूपांतरित 
शैलों हु पाए जाते हैं। विद्युत उपकरणों में इनका उपयोग 
होता है।. . हे 


क्षय 


ऑलिवीन 


मैग्नीशियम, लौह तथा सिलिका ऑलिवीन के प्रमुख तत्व 
होते हैं। इसका उपयोग आभूषणों में होता है। यह सामान्यतः 
हरे रंग के क्रिस्टल होते हैं जो प्राय: बैसाल्टिक शैलों में 
पाए जाते हैं। 

इन प्रमुख खनिजों के अतिरिक्त शैलों में क्लोराइट, 
कैलसाइट, मैग्नेटाइट, हेमेटाइट, बॉक्साइट तथा बैराइट 
जैसे अन्य खनिज भी कुछ मात्रा में उपस्थित होते हैं। 


धात्विक खनिज 


इनमें धातु तत्व होते हैं, तथा इनको तीन प्रकारों में 
विभाजित किया जा सकता है- 

(क) बहुमूल्य धातु : स्वर्ण, चाँदी, प्लैटिनम आदि। 

(ख) लौह धातु : लौह एवं स्टील के निर्माण के 

लिए लोहे में मिलाई जाने वाली अन्य धातुएँ। 

(ग) अलौहिक धातु ; इनमें ताम्र, सीसा, जिंक, 

टिन, एलूमिनियम आदि धातु शामिल होते हें। 


अधात्विक खनिज 


इनमें धातु के अंश उपस्थित नहीं होते हैं। गंधक, फ़ॉस्फ़ेट 
तथा नाइट्रेट अधात्विक खनिज हैं। सिमेंट अधात्विक 
खनिजों का मिश्रण है। 
शैलें 
पृथ्वी कीं पर्षटी शैलों से बनी है। शैल का निर्माण एक या 
एक से अधिक खनिजों से मिलकर होता है। शैल कठोर या 
नरम तथा विभिन्‍न रंगों की हो सकती है। जैसे, ग्रेनाइट 
कठोर तथा शैलखड़ी नरम है। गैत्रो काला तथा क्वार्टज्ाइट 
दूधिया श्वेत हो सकता है। शैलों में खनिज घटकों का कोई 
निश्चित संघटन नहीं होता है। शैलों में सामान्यतः पाए जाने 
वाले खनिज पदार्थ फ़ेल्डस्पर तथा क्वार्टज़ हैं। 

शैलों एवं स्थलाकृतियों तथा शैलों एवं मृदा में निकट 
संबंध होने के कारण भूगोलशास्त्री को शैलों का मौलिक 
ज्ञान होना आवश्यक होता है। शैलों के विभिन्‍न प्रकार हैं 


रपट बका ससससर  <पाषवा८५+कर-अनाए७८ ७ अप भा ता८-८-अत ०९ पक ८० उन पर ८ करजाए.2++बलभ-दन८ प्रा 


पेट्रोलॉजी शैलों का विज्ञान है। एक पेट्रो-शास्त्री शैलों 
के विभिन्‍न स्वरूपों का अध्ययन करता है। जैसे- 
खनिज की संरचना, बनावट, गठन, स्रोत, प्राप्ति स्थान 
परिवर्तन एवं दूसरी शैलों के साथ संबंध। 






भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


. जिनको उनकी निर्माण पद्धति के आधार पर तीन समूहों 


में विभाजित किया गया है- 0) आग्नेय शैल-मैगमा तथा 
लावा से घनीभूत, (#) अवबसादी शैल - बहिर्जनित 
प्रक्रियाओं के द्वारा शैलों के अंशों के निशक्षेपण का 
परिणाम तथा (##) का्यांतरित शैल - उपस्थित शैलों में 
पुनर्क्रिस्टलीकरण की प्रक्रिया से निर्मित। 


आग्नेय शैल 


चूँकि, आग्नेय शैलों का निर्माण पृथ्वी के आंतरिक भाग 
के मैगमा एवं लावा से होता है, अतः इनको प्राथमिक 
जैलें भी कहते हैं। मैगमा के ठंडे होकर घनीभूत हो जाने 
पर आग्नेय शैलों का निर्माण होता है। ([720प8 
लैटिन भाषा के इग्निस शब्द से बना है जिसका अर्थ 
अग्नि होता है।) मैगमा के विषय में तो आप पहले से ही 
जानते हैं। जब अपनी ऊपरणामी गति में मेगमा ठंडा होकर 
ठोस बन जाता है, तो ये आग्नेय शैल कहलाता है। ठंडा 
तथा ठोस बनने की यह प्रक्रिया पृथ्वी की पर्पटी या पृथ्वी 
की सतह पर हो सकती है। 

आग्नेय शैलों का वर्गीकरण इनकी बनावट के 
आधार पर किया गया है। इसकी बनावट इसके कणों 
के आकार एवं व्यवस्था अथवा पदार्थ कौ भौतिक अवस्था 
पर निर्भर करती है। यदि पिघले हुए पदार्थ धीरे-धीरे 
गहराई तक ठंडे होते हैं, तो खनिज के कण पर्याप्त बड़े 
हो सकते हैं। सतह पर हुई आकस्मिक शीतलता के 
कारण छोटे एवं चिकने कण बनते हैं। शीतलता की 
मध्यम परिस्थितियाँ होने पर आग्नेय शैल को बनाने वाले 
कण मध्यम आकार के हो सकते हें। ग्रेनाइट, गैन्रो 
पेग्मैयइट, बैसाल्ट, ज्वालामुखीय ब्रेशिया तथा टफ़े आग्नेय 
शैलों के कुछ उदाहरण हैं। 


अवसादी शैल 
अवसादी अर्थात्‌ (5207767००7) शब्द की व्युत्पत्ति 


लैटिन भाषा के शब्द सेडिमेंटस से हुई है, जिसका अर्थ 


है, व्यवस्थित होना। प्रथ्वी की सतह की शैलें (आग्नेय, 
अवसादी एबं कायांतरित) अपक्षयकारी कारकों के प्रति 
अनावृत्त होती हैं, जो विभिन्‍न आकार के विखंडों में 
विभाजित होती हैं। ऐसे उपखंडों का विभिन्‍न बहिर्जनित 
कारकों के द्वारा संवहन एवं निक्षेप होता है। सघनता के 


खनिज एवं शैल 


द्वारा ये संचित पदार्थ शैलों में परिणत हो जाते हैं। यह 
प्रक्रिया शिलीभवन ([47र0&00०7) कहलाती है। बहुत 
सी अवसादी शैलों में निक्षेपित परतें शिलीभवन के बाद 
भ्षी अपनी विशेषताएँ बनाए रखती हैं। इसी क़ारणवश 
बालुकाश्म, शैल जैसी अवसादी शैलों में विविध सांद्रता 
वाली अनेक सततें होती हैं। 
निर्माण पद्धति के आधार पर अवसादी शैलों का 
वर्गीकरण तीन प्रमुख समूहों में किया गया है- 
() यांत्रिकी रूप से निर्मित - उदाहरणार्थ, बालुकाश्म, 
पिंडशिला, चूना प्रस्तर, शेल, विमृदा आदि; 
(४) कार्बनिक रूप से निर्मित - उदाहरणार्थ, गीज़राइट, 
खडिया, चूनापत्थर, कोयला, आदि तथा 
(|) रासायनिक रूप से निर्मित - उदाहरणार्थ, श्रृंग 
प्रस्तर, चूना पत्थर, हेलाइट, पोटाश आदि। 


कायांतरित शैल 


_ कायांतरित का अर्थ है, 'स्वरूप में परिवर्तन'! दाब, आयतन 
एवं तापमान में परिवर्तन की प्रक्रिया के फलस्वरूप इन 
शैलों का निर्माण होता है। यह शैलें दाब, आयतन तथा 
तापमान (पी.वी.टी.) में परिवर्तन के द्वारा निर्मित होती हैं। 
जब विवर्तनिक प्रक्रिया के कारण शैलें निचले स्तर की 
ओर बलपूर्वक खिसक जाती हैं, या जब भृपृष्ठ से उठता, 
पिघला हुआ मैगमा भृपृष्ठीय शैलों के संपर्क में आता हे, 
या जब ऊपरी शैलों के कारण निचली शैलों पर अत्यधिक 
दाब पड़ता है, तब कायांतरण होता है। कायांतरण वह 
प्रक्रिया है, जिसमें समेकित शैलों में पुनः क्रिस्टलीकरण 
होता है तथा वास्तविक शैलों में पदार्थ पुनः संगठित हो 
जाते हैं। 

बिना किसी विशेष रसायनिक परिवर्तनों के, टूटने एवं 
पिसने के कारण वास्तविक शैलों में यांत्रिकी व्यवधान एवं 
उनका पुनः संगठित होना गतिशील कायांतरित कहलाता 
है। ऊष्मीय कायंतरण के कारण शैलों के पदार्थों में 
रसायनिक परिवर्तन एवं पुन: क्रिस्टलीकरण होता है। 
ऊष्मीय कायांतरण के दो प्रकार होते हैं - संपर्क कायांतरण 
एवं प्रादेशिक कायांतरण। संपर्क रूपांतरण में शैलें गर्म, 
ऊपर आते हुए मैगमा एवं लावा के संपर्क में आती हैं, 
तथा उच्च तापमान में शैल के पदार्थों का पुनः क्रिस्टलीकरण 
होता है। अक्सर शैलों में मैगमा अथवा लावा के योग से 
नए पदार्थ उत्पन्न होते हैं। प्रादेशिक का्यांतरण में उच्च 
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तापमान अथवा दबाव अथवा इन दोनों के कारण शैलों में 
विवर्तनिक दबाव के कारण विकृतियाँ होती हैं, जिससे 
शैलों में पुनः क्रिस्टलीकरणं होता है। कायांतरण की 
प्रक्रिया में शैलों के कुछ कण या खनिज संतहों या 
रेखाओं के रूप में व्यवस्थित हो जाते हैं। कायांतरित शैलों 
में खनिज अथवा कणों की इस व्यवस्था को पत्रण 
(7०॥900०7) या रेखाकन कहते हैं। कभी-कभी खनिज 
या विभिन्‍न समूहों के कण पतली से मोटी सतह में इस 
प्रकार व्यवस्थित होते हैं, कि वे हल्के एवं गहरे रंगों में 


“दिखाई देते हैं। कायांतरित शैलों में ऐसी संरचनाओं को 


बैंडिंग कहते हैं तथा बैंडिंग प्रदर्शित करने वाली शैलों को 
बेंडेड शैलें कहते हैं। कायांतरित होने वाली वास्तविक 
शैलों पर ही कायांतरित शेैलों के प्रकार निर्भर करते हैं। 
कायांतरित शैलें दो प्रमुख भागों में वर्गीकृत की जा सकती 
हैं - पत्रित शैल अथवा अपन्रित शैल। पट्टिताश्मीय, 
ग्रेनाइट, सायनाइट, स्लेट, शिस्ट, संगमरमर, क्वार्ट्श आदि 
रूपांतरित शैलों के कुछ उदाहरण हैं। 


शैली चक्र 


शैलें अपने मूल रूप में अधिक समय तक नहीं रहती हैं, 
बल्कि इनमें परिवर्तन होते रहते हैं। शैली चक्र एक सतत्‌ 
प्रक्रिया होती है, जिसमें पुरानी शैलें परिवर्तित होकर 
नवीन रूप लेती हैं। 

आग्नेय शैलें प्राथमिक शैलें हैं तथा अन्य (अवसादी 





अपक्षयण तथा अपरदन 


चित्र 5. : शैली चक्॒ 


एवं कायांतरित) शैलें इन प्राथमिक शैलों से निर्मित होती 
हैं। आग्नये शैलों को कायांतरित शैलों में परिवर्तित किया 


. जा सकता है। आग्नेय एवं कायांतरित शैलों से प्राप्त अंशों 
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से अवसादी शैलों का निर्माण होता है। अवसादी शैलें 
अपखंडों में परिवर्तित हो सकती हैं तथा ये अपखंड 
अवसादी शैलों के निर्माण का एक स्रोत हो सकते हैं। 
निर्मित भूपृष्ठीय शैलें (आग्नेय, कायांतरित एवं अवसादी) 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धोंत 


प्रत्यावर्तन के द्वारा पृथ्वी के आंतरिक भाग में नीचे की स्रोत हैं (चित्र 5.)। 
ओर जा सकती हैं, (भूपृष्ठीय पत्रक के आंशिक अथवा 


., 


_.0ह0भभ्यास.......... 
बहुवैकल्पिक प्रश्न : 


()) निम्न में से कौन ग्रेनोईट-के दो प्रमुख घटक हें? 
(क) लौह एवं निकेल 
(ख) सिलिका एवं एलूमिनियप् 
: (ग) लौह एवं चांदी. 
(घ) लौह ऑक्साइड एवं पोटेशियम 
(प) निम्न में से कौन सा कायांतरित शैलों का प्रमुख लक्षण है? 


(क) परिवर्तनीय (ख) क्रिस्टलीय (ग) शांत (घ) पत्रण 
(॥) निम्न में से कौन सा एकमात्र तत्व वाला खनिज नहीं है? 

(क) स्वर्ण (ख) माइका (ग) चाँदी (घ) ग्रेफ़ाइट 
(9) निम्न में से कौन सा कठोरतम खनिज है? 

(क) टोपाज .. ,  (ख) क्वार्दज (ग) हीरा (घ) फ़ेल्डस्पर 
(९) निम्न में से कौन सी शैल अवसादी नहीं हे? 

(क) टायलाइट (ख) ब्रेशिया (ग) बोरैक्स (घ) संगमरमर 


निम्नलिखित प्रएनों के उत्तर लगभग 30 शब्दों में दीजिए : 

(!) शैल से आप क्या समझते हैं? शैल के -तीन प्रमुख वर्गों के नाम बताएँ। 
(४) आग्नेय शैल क्या है? आग्नेय शैल के निर्माण की पद्धति एवं उनके लक्षण बताएँ। 
() अवसादी शैल का क्या अर्थ है? अवसादी शैल के निर्माण की प्रद्धति बताएँ। 
(५) शैली चक्र के अनुसार प्रमुख प्रकार की शैलों के मध्य क्‍या संबंध होता है? 


निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग १50 शब्दों में दीजिए : 


() 'खनिज' शब्द को परिभाषित करें, एवं प्रमुख प्रकार के खनिजों के नाम लिखें। 
(॥] भूपृष्ठीय शैलों में प्रमुख प्रकार की शैलों की प्रकृति एवं उनकी उत्पत्ति की पद्धति का वर्णन करें। 
आप उनमें अंतर स्थापित कैसे करेंगे? 
() कार्यांतरित शैल क्या है? इनके प्रकार एवं निर्माण की पद्धति का वर्णन करें। 


परियोजना कार्य 


विभिन प्रकार की शैलों के नमूने एकत्र करें एवं उनके भौतिक गुणधर्म के आधार पर उनको पहचाने एवं 
उनके प्रकार सुनिश्चित करें। 


पूर्ण भाग संसकरण पत्रक (0६0९ ०ण7एलएथा८्ट) के 
क्षेत्र में अन्य पत्रक के नीचे चले जाते हैं) तथा पृथ्वी के 
आंतरिक भाग में तापमान बढ़ने के कारण ये ही पिघलकर 
मैगमा में परिवर्तित हो जाते हैं, जो आग्नेय शैलों के मूल 


भू-आकृतिक प्रक्रियाएं 


थ्वी की उत्पत्ति कैसे हुई? इसकी पर्पटी एवं अन्य 
पु आंतरिक संस्तरों का क्रम-विकास कैसे हुआ? भूपर्पटी 

प्लेट्स का संचलन किस प्रकार हुआ एवं कैसे हो 
रहा है? भूकंप, ज्वालामुखी के प्रकार एवं भू-पर्पणी को 
निर्मित करने वाले शैलों और खनिजों के विषय में सूचनाओं 
को जानकारी के पश्चात्‌ अब हम जिस धरातल पर रहते 
हैं, उसके विषय में भी विस्तार से जानने का प्रयास करेंगे। 
हम इस प्रश्न के साथ प्रारंभ करते हैं; 


धरातल असमतल क्‍यों है? 


सर्वप्रथम भू-पर्पटी गत्यात्मक है। आप अच्छी तरह 
जानते हैं कि यह क्षेतिज तथा ऊर्ध्वाधर दिशाओं में 
संचलित होती रहती है। निश्चित तौर पर यह भूतकाल में 


वर्तमान गति की अपेक्षा थोड़ी तीब्रतर संचलित होती थी। 


भू-पर्पटी का निर्माण करने वाले पृथ्वी के भीतर सक्रिय 
आंतरिक बलों में पाया जाने वाला अंतर ही पृथ्वी के 
बाह्य सतह में अंतर के लिए उत्तरदायी है। मूलतः, 
धरातल सूर्य से प्राप्त कर्जा द्वारा प्रेरित बाह्य बलों से 
अनवरत प्रभावित होता रहता है। निश्चित रूप से आंतरिक 
बल अभी भी सक्रिय हैं, यद्यपि उनकी तीव्रता में अंतर 
है। इसका तात्पर्य है कि धरातल पृथ्वी मंडल के अंतर्गत 
उत्पन हुए बाह्य बलों एवं पृथ्वी के अंदर उदभूत 
आंतरिक बलों से अनवरत प्रभावित होता है तथा यह 
सर्वदा परिवर्तनशील है। बाह्य बलों को बहिर्जनिक 
(08०४०) तथा आंतरिक बलों को अतर्जनित 
(27008०7८) बल कहते हैं। बहिर्जनिक बलों की 
क्रियाओं का परिणाम होता है- उभरी हुई भू-आकृतियों 
का विघर्षण (ज़थात78 00णा7) तथा बेसिन/निम्न 





क्षेत्रो|गर्तों का भराव (अधिवृद्धि/तल्लोचन)। धरातल पर 
अपरदन के माध्यम से उच्चावच के मध्य अंतर के कम 
होंने को तल सदुलन (97809॥07) कहते हैं। अंतर्जनित 
शक्तियाँ निरंतर धरातल के भागों को ऊपर उठाती हैं या . 
उनका निर्माण करती हैं तथा इस प्रकार बहिर्जनिक 


' प्रक्रियाएँ उच्चावच में भिन्‍नता को सम (बराबर) करने में 


असफल रहती हैं। अतएव भिन्‍ता तब तक बनी रहती 
है जब तक बहिर्जनिक एवं अन्तर्जनित बलों के विरोधात्मक 
कार्य चलते रहते हैं। सामान्यतः: अंतर्जनित बल मूल रूप 
से भू-आकृति निर्माण करने वाले बल हैं तथा बहिर्जनिक 
प्रक्रियाएँ मुख्य रूप से भूमि विघर्षण बल होती हैं। 

भू-तल संवेदनशील है। मानव अपने निर्वाह के लिए 
इस पर निर्भर करता है तथा इसका व्यापक एवं सघन 
उपयोग करता है। लगभग सभी जीवों का धरातल के 
पर्यावरण के अनुवाह (5प्र&थं॥) में योगदान होता है। 
मनुष्यों ने संसाधनों का अत्यधिक दोहन किया है। हमें 
इनका उपयोग करना चाहिए, किंतु भविष्य में जीवन 
निर्वाह के लिए इसकी पर्याप्त संभाव्यता को बचाये रखना 
चाहिए। धरातल के अधिकांश भाग को बहुत लंबी अवधि 
(सैकड़ों-हज़ारों-वर्षों) में आकार प्राप्त हुआ है तथा मानव 
द्वारा इसके उपयोग, दुरुपयोग एवं कुप्रयोग के कारण 
इसकी संभाव्यता (विभव) में बहुत तीब्र गति से हास हो 
रहा है। यदि उन प्रक्रियाओं, जिन्होंने धशातल को विभिन्‍न 
आकार दिया और अभी दे रही हैं, तथा उन पदार्थों की 
प्रकृति जिनसे यह निर्मित है, को समझ लिया जाए तो 
निश्चित रूप से मानव उपयोग जनित हानिकारक प्रभाव को 
कम करने एवं भविष्य के लिए इसके संरक्षण हेतु 
आवश्यक उपाय किए जा सकते हैं| 
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भू-आकृतिक प्रक्रियाएँ 
(0४०४ा०फओट ?702285€8) 


आप भू-आकृतिक प्रक्रियाएँ के अर्थ को समझना चाहेंगे। 
धरातल के पदार्थों पर अंतर्जनित एवं बहिर्जनिक बलों 
द्वाग भौतिक दबाव तथा रासायनिक क्रियाओं के कारण 
भूतल के विन्यास में परिवर्तन को भू-आकृतिक प्रक्रियाएँ 
कहते हैं। पटल विरूपण [9)28577077्रंडा) एवं 
ज्वालामुखीयता (४०९८४०॥७77) अंतर्जनित भू-आकृतिक 
प्रक्रियाएँ हैं, जो इससे पहले की इकाई में संक्षेप में 
विवेचित हैं। अपक्षय, वृहत क्षरण ((७७5 ए85078) , 
अपरदन एवं निश्षेषण (0600७000) बहिर्जनिक 
भू-आकृतिक प्रक्रियाएँ हैं। इनका इस अध्याय में विस्तार 
से विवेचन किया गया है। 

प्रकृति के किसी भी बहिर्जनिक तत्त्व (जैसे- जल, 
हिम, बायु इत्यादि) , जो धरातल के पदार्थों का अधिग्रहण 
(&८4पां7९) तथा परिवहन करने में सक्षम है, को 
भू-आकृतिक कारक कहा जा सकता है। जब प्रकृति के 
ये तत्त्व ढाल प्रवणता के कारण गतिशील हो जाते हैं तो 
पदार्थों को हटाकर ढाल के सहारे ले जाते हैं और निचले 
भागों में निक्षेपित कर देते हैं। भू-आकृतिक॑ प्रक्रियाएँ तथा 
भू-आकृतिक कारक विशेषकर बहिर्जनिक, को यदि 
स्पष्ट रूप से अलग-अलग न कहा जाए तो इन्हें एक ही 
समझना होगा क्योंकि ये दोनों एक ही होते हैं। 

एक प्रक्रिया एक बल होता है जो धरातल के पदार्थों 
के साथ अनुप्रयुक्त होने पर प्रभावी हो जाता है। एक 
कारक (8४०70 एक गतिशील माध्यम (जैसे- प्रवाहित 
जल, हिमानी, हवा, लहरें एवं धाराएँ इत्यादि) है जो 
धरातल के पंदार्थों को हटाता, ले जाता तथा निक्षेपित 
करता है। इस प्रकार प्रवाहयुक्त जल, भूमिगत जल, 
हिमानी, हवा, लहरों, धाराओं इत्यादि को भू-आकृतिक 
कारक कहा जा सकता है। 


क्या आप समझते हैं भू-आकृतिक कारकों एवं 
भू-आकृतिक प्रक्रियाओं में अंतर करना आवश्यक है? 


गुरुत्वाकर्षण, ढाल के सहारे सभी गतिशील पदार्थों 
को सक्रिय बनाने वाली दिशात्मक ([0772८(०7थ/॥) 
बल होने के साथ-साथ धरातल के पदार्थों पर दबाव 
(50255) डालता है। अप्रत्यक्ष गुरुत्वाकर्षक प्रतिबल 
[5#72653) लहरों एवं ज्वार-भाटा जनित धाराओं को 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


क्रियाशील बनाता है। निःसंदेह गुरुत्वाकर्षण एवं ढाल 
प्रवणता के अभाव में गतिशीलता संभव नहीं हैं अतः 
अपरदन, परिवहन एवं निश्षेपण भी नहीं होगा। गुरुत्वाकर्षण 
एक ऐसा बल है जिसके माध्यम से हम धरातल से 
संपर्क में रहते हैं। यह वह बल है जो भूतल के सभी 
पदार्थों के संचलन को प्रारंभ करता है। सभी संचलन, 
चाहे वे पृथ्वी के अंदर हों या सतह पर, प्रवणता के 
कारण ही घटित होते हैं, जैसे ऊँचे स्तर से नींचे स्तर 
की ओर, तथा उच्च वायु दाब क्षेत्र से निम्न वायु दाब 
क्षेत्र की ओरा 


अंतर्जनित प्रक्रियाएँ (४008००7८ ए7००९5५९५) 


पृथ्वी के अंदर से निकलने वाली ऊर्जा भू-आकृतिक 
प्रक्रियाओं के लिए प्रमुख बल स्रोत होती है। पृथ्वी के 
अंदर की ऊर्जा अधिकांशतः रेडियोधर्मी क्रियाओं, घ॒ूर्णन 
(२०।४४४०7०7) एवं ज्वारीय घर्षण तथा पृथ्वी की 
उत्पत्ति से जुड़ी ऊष्मा द्वारा उत्पन्न होती है। भू-तापीय 
प्रवणता एवं अंदर से निकले ऊष्मा प्रवाह से प्राप्त ऊर्जा 
पटल विरूपण ()58४70००/7#७77) एवं ज्वालामुखीयता 
को प्रेरित करती है। भू-तापीय प्रवणता एवं अंदर के 
ऊष्मा प्रवाह, भू-पर्पटी की मोटाई एवं दुढ़ता में अंतर के 
कारण अंतर्जनित बलों के कार्य समान नहीं होते हैं। अतः 
रा द्वारा नियंत्रित मूल भू-पर्पटी की सतह असमतल 
होती है। ह 


पटल विरूपण (एछंबरड7०एरंडय) 


सभी प्रक्रियाएँ जो भू-पर्पटी को संचलित, उत्थापित 
तथा निर्मित करती हैं, पटल विरूपण के अंतर्गत आती 
हैं। इनमें निम्नलिखित सम्मिलित हैं : (4) तीक्षण 
बलयन के माध्यम से पर्वत निर्माण तथा भू-पर्पटी की 
लंबी एवं संकीर्ण पट्टियों को प्रभावित करने वाली 
पर्वतनी प्रक्रियाएँ (६) धरातल के बडे भाग के 
उत्थापन या विकृति में संलग्न महाद्वीप रचना संबंधी 
प्रक्रियाएँ, (॥) अपेक्षाकृत छोटे स्थानीय संचलन 
के कारण उत्पन्न भूकंप, (॥7) पर्पटी प्लेट के 
क्षितिज संचलन करने में प्लेट विवर्तनिकी की भूमिका। 
प्लेट विवर्तनिक/पर्वतनी की प्रक्रिया में भू-पर्पटी 
वलयन के रूप में तीक्ष्णता से विकृत हो जाती है। 
महाद्वीप रचना के कारण साधारण विकृति हो सकती है। 


भू-आकृतिक प्रक्रियाएँ 


पर्वतनी पर्वत निर्माण प्रक्रिया है, जबकि महाद्वीप रचना 
महाद्वीप निर्माण-प्रक्रिया है। पर्वतनी, महाद्वीप रचना 
(छ8एथा०8०7५), भूकंप एवं प्लेट विवर्तनिक की 
प्रक्रियाओं से भू-पर्पटी में प्रंश तथा विभंग हो सकता 
है। इन सभी प्रक्रियाओं के कारण दबाव, आयतन 
तथा तापक्रम में परिवर्तन होता है जिसके फलस्वरूप 
शैलों का कायांतरण प्रेरित होता है। 


ज्वालामुखीयता (ए०८४फांछगा) 


ज्वालामुखीयता के अंतर्गत पिघली हुई शैलीं या लावा 
(४०४7०) का भूतल की ओर संचलन एवं अनेक 
आंतरिक तथा बाह्य ज्वालामुखी स्वरूपों का निर्माण 
सम्मिलित होता है। इस पुस्तक की द्वितीय इकाई के 
ज्वालामुखी शीर्षक एवं पिछले अध्याय के आग्नेय शैलें 
शीर्षक के अंतर्गत ज्वालामुखीयता के बहुत से पक्षों का 
विस्तृत विवरण दिया जा चुका है। 


ज्वालामुखीयता एवं ज्वालामुखी शब्दों में भेद 
बताइए। 5६३०. न्‍ ह 


बहिर्जनिक प्रक्रियाएँ (ए%०६०४ां2 9702९5568) 


बहिर्जनिक प्रक्रियाएँ अपनी ऊर्जा 'सूर्य द्वारा निर्धारित 
वायुमंडलीय ऊर्जा एवं अंतर्जनित शक्तियों से नियंत्रित 
विवर्तनिक (7४८०7४८) कारकों से उत्पन्तर प्रवणता से 
प्राप्त करती हैं। 


आप क्यों सोचते हैं कि ढाल या प्रवणता बहिंज॑निक 
बलों से नियंत्रित विवर्तनिक कारकों द्वारा निर्मित 
होते हैं? 


गुरुत्वाकर्षण बल ढालयुक्त सतह वाले धरातल पर 
कार्यरत रहता है तथा ढाल की दिशा में पदार्थ को 
संचलित करता है। प्रति इकाई क्षेत्र पर अनुप्रयुक्त बल को 
प्रतिबल (50255) कहते हैं। ठोस पदार्थ में प्रतिबल 
(57655) धक्का एवं खिंचाव [2787 274 फ॒णा]) से 
उत्पन्न होता है। इससे विकृति प्रेरित होती है। धरातल के 
पदार्थों के सहारे सक्रिय बल अपरूपण प्रतिबल (56द्वाः 
&255८७) (विलगकारी बल) होते हैं। यही प्रतिबल 
शैलों एवं धरातल के पदार्थों को तोड़ता है। अपरूपण 
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.. गुरुत्वाकर्षण! * 
आणबिक- दाव/तथा/ 
एबं रास़ायनिंक क्रियाएं 


प्रेक बल/ 
ऊर्जा 


चित्र 6,। : अनाच्छादित प्रक्रियाएं एवं उनका प्रेरक बल - 


प्रतिबल का परिणाम कोणीय विस्थापन (#एहपांध्ा 
तां59]9८०7८7) या विसर्पण/फिसलन (5॥#99०8) 
होता है। धरातल के पदार्थ गुरुत्वाकर्षण प्रतिबल के 
अतिरिक्त आण्विक प्रतिबलों से भी प्रभावित होते हैं, जो 
कई कारकों, जेसे- तापमान में परिवर्तन, क्रिस्टलन 
(5ए४(४॥82000) एवं पिघलन द्वारा उत्पन होते हैं। 
रासायनिक प्रक्रियाएँ सामान्यतः कणों (४7७) के 
बीच के बंधन को ढीला करते हैं तथा विलेय पदार्थों को 
घुला देते हैं। इस प्रकार, धरातल के पदार्थों के पिंड 
(80009) में प्रतिबल का विकास अपक्षय, वृहत्‌ क्षरण 
संचलन, अपरदन एवं निक्षेपण का मूल कारण है। 

चूँकि, धरातल पर विभिन्‍न प्रकार के जलवायु प्रदेश 
मिलते हैं इसलिए बहिर्जनिक भू-आकृतिक प्रकियाएँ भी 
एक प्रदेश से दूसरे प्रदेश में भिन्‍न होती हैं। तापक्रम तथा 
वर्षण दो महत्त्वपूर्ण जलवायुवीय तत्त्व हैं, जो विभिन्‍न 
प्रक्रियाओं को नियंत्रित करते हैं। 

सभी बहिर्जनिक भू-आकृतिक प्रक्रियाओं को एक 
सामान्य शब्दावली अनाच्छादन (67रप्र4४४०7) के 
अंतर्गत रखा जा सकता है। अनाच्छादन शब्द का अर्थ है 
निरावृत्त (5077 ०) करना या आवरण हटाना। अपक्षय, 
वृहत्‌ क्षरण, संचलन, अपरदन, परिवहन आदि सभी 
इसमें सम्मिलित किये जाते हैं। प्रवाह चित्र (चित्र 6.) 
अनाच्छादन प्रक्रियाओं तथा उनसे संबंधित प्रेरक बल को 
दर्शाता है। इससे यह स्पष्ट हो जाना चाहिए कि प्रत्येक 
प्रक्रिया के लिए एक विशिष्ट प्रेरक बल या ऊर्जा होती है। 

बहिर्जनिक भू-आकृतिक प्रक्रियाएँ एक क्षेत्र से दूसरे 
क्षेत्र में भिन्‍न-भिन्‍न होती हैं। जैसा कि स्पष्ट है कि पृथ्वी 
के धरातल पर तापीय प्रवणता के कारण भिन्‍नन-भिन्‍न 
जलवायु प्रदेश स्थित हैं जो कि अक्षांशीय, मौसमी एवं 
जल-थल विस्तार में भिन्‍नता के द्वारा उत्पन्न होते हैं। 
तापमान एवं वर्षण जलवायु के दो महत्त्वपूर्ण घ्क हैं जो 
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कि विभिन्‍न भू-आकृतिक प्रक्रियाओं को नियंत्रित करते 
हैं। वनस्पति का घनत्व, प्रकार एवं वितरण, जो प्रमुखतः: 
वर्षा एवं तापक्रम पर निर्भर करते हैं, बहिर्जनिक भू-आकृतिक 
प्रक्रियाओं पर अप्रत्यक्ष प्रभाव डालते हैं। विभिन्‍न 
जलवायु-प्रदेशों में विभिन्‍न जलवायुवीय तत्वों जैसे- ऊँचाई 
में अंतर, दक्षिणमुखी ढालों पर पूर्व एवं पश्चिममुखी ढालों 
की अपेक्षा अधिक सूर्यातप प्राप्ति आदि के कारण 
स्थानीय भिन्‍नता पायी जाती है। पुनश्च, वायु का वेग एवं 
दिशा, वर्षण की मात्रा .एवं प्रकार, इसकी गहनता, वर्षण 


एवं वाष्पीकरण में संबंध, तापक्रम की दैनिक श्रेणी, 


हिमकरण एवं पिघलन की आवृत्ति, तुषार (7080) 
व्यापन की गहराई इत्यादि में अंतर के कारण किसी भी 
कक प्रदेश के अंदर भू-आकृतिक प्रक्रियाएँ भिन्‍न-भिन्‍न 
होती हैं। 


सभी बहिर्जनिक प्रक्रियाओं के पीछे एकमात्र प्रेरक 
बल क्या होता है? 


यदि जलवायुविक कारक समान हों तो बहिर्जनिक 
भू-आकृतिक प्रक्रियाओं के कार्यों की गहनता शैलों के 
प्रकार एवं संरचना पर निर्भर करती है। संरचना में बलन 
भ्रंश, संस्तर का पूर्वभिमुखीकरण ([0परगा्रात07) 
झुकाव, जोड़ों की उपस्थिति या अनुपस्थिति, संस्तरण 
तल, घटक खनिजों की कठोरता या कोमलता तथा उनकी 
रासायनिक संवेदनशीलता, पारगम्यता (?077८०9॥) 
या अपारगम्यता इत्यादि सम्मिलित माने गये हैं। 


उष्णकटिबंधीष जन क्षेत्र 
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 ।बूतन शैल 
मृक्ष्म रासायनिक परिवर्तन का क्षेत्र 


£ 8 | सामान्य से अच्छा रासायनिक परिवर्तन का क्षेत्र 

मृत्तिका खनिज ध्षेतर 

हित एल्यूपिनियम के ऑक्प;;ड को अधिकता का क्षेत्र 

6 | लाह तथा एल्यूमिनियम जंव्साइडयुवत समृद्ध 

चित्र 6,2 : जलवायु एवं अपक्षय मैंठल की गहराई 
(स्ट्रैकोव, 967 से रूपांतरित एवं संशोधित ) 


विभिन प्रकार की शैलें अपनी संरचना में भिन्‍नता के 
कारण भू-आकृतिक प्रतिक्रियाओं के प्रति विभिन्‍न प्रतिरोध 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


क्षमता प्रस्तुत करती हैं। एक विशेष शैल एक प्रक्रिया के 
प्रति प्रतिरोधपूर्ण तथा वही दूसरी प्रक्रिया के प्रति प्रतिरोध 
रहित हो सकती हैं विभिन्‍न जलवायुविक दशाओं में एक 
विशेष प्रकार की शैलें भू-आकृतिक प्रतिक्रियाओं के 
प्रति भिल-भिन्‍न अंशों का प्रतिरोध प्रस्तुत कर सकती हैं 
अतएव वे भिन दरों पर कार्यरत रहती हैं तथा स्थलाकृति 
में भिन्‍नता का कारण बन जाती हैं। अधिकांश बहिर्जनिक 
भू-आकृतिक प्रतिक्रियाओं का प्रभाव थोड़ा एव मंद होता 
है तथा अल्पावधि में अनवगम्य (7772८९७४7९) हो 
सकता है। दीर्घावधि में यह सतत श्रांति (#धधध्४८) के 
कारण शैलों को तीत्र रूप से प्रभावित करता है। 

अंततः यह तंथ्य स्पष्ट हो जाता है कि धरातल पर 
विभिनता यद्यपि मूल रूप से भू-पर्पटी के उद्भव से 
संबंधित है, तथापि धरातल के पदार्थों के प्रकार एवं 
संरचना में अंतर, भू-आकृतिक प्रक्रियाओं एवं उनके 
सक्रियता दर में अंतर आदि के कारण एक ना एक रूप 
में विद्यमान रहती है। 

कुछ बहिर्जनिक भू-आकृततिक प्रक्रियाओं का यहाँ 
विस्तृत विवरण प्रस्तुत किया गया है। 


अपक्षय (छलश7०४००४) 


अपक्षय के अंतर्गत वायुमंडलीय तंत्त्तों की धरातल के 
पदार्थों पर की गई क्रिया सम्मिलित होती है। अपक्षय 
के अंदर ही अनेक प्रक्रियाएँ हैं जो पृथक या 
(प्रायः) सामूहिक रूप से धरातल के पदार्थों को 
प्रभावित करती हैं। 











अपक्षय को मौसम एवं जलवायु के कार्यों 
के माध्यम से शैलों के यांत्रिक विखंडन 
(श८८ए०णांटह) एवं रासायनिक वियोजन/ 
_+ अपघटन [06८०7ए०थांप्रण्णे के रूप में 

परिभाषित किया जा सकता है। 


चूँकि, अपक्षय में पदार्थों का बहुत-थोड़ा अथवा 
नगण्य संचलन होता है यह एक स्वस्थाने (# ड(प) या 
तदस्थन (07-0८) प्रक्रिया है। 


क्या अपक्षय के कारण कभी-कभी होने वाली यह 
धीमी गति परिवहन का पर्याय है? यदि नहीं तो, 


भू-आकृतिक प्रक्रियाएँ 


अपक्षय-प्रक्रियाएँ जटिल भौमिकी, जलवायनिक, 
स्थलाकृतिक एवं वनस्पतिक कारकों द्वारा प्रानुकुलित 
(0०प्रक्रंप०7८१) होती हैं। इन सबमें जलवायु का 
विशेष महत्त्व है। न केवल अपक्षय प्रक्रियाएँ. अपितु 
अपक्षय मैंटल की गहराई भी एक जलवायु से दूसरे 
जलवायु में भिन्‍न-भिन्‍न होती है (चित्र 6.2)। 


चित्र 6.2 में विभिन्‍न जलवायु प्रदेशों के अक्षांश को 
अंकित कीजिए तथा उनसे प्राप्त विवरण की तुलना 
- कीजिए। 


- अपक्षय प्रक्रियाओं के तीन प्रमुख प्रकार हैं : () 
रासायनिक (2) भौतिक या यांत्रिक एवं (3) जैविक। 
इनमें से कोई एक प्रक्रिया कतिपय ही अकेले काम 
करती है परंतु प्राय: किसी एक प्रक्रिया का अधिक 
महत्त्वपूर्ण योगदान देखा जा सकता है। 


रासायनिक अपक्षय प्रक्रियाएँ 
(एालगरांटश प्रटटज॑ंतड़ु ?700९5525) 


अपक्षय प्रक्रियाओं का एक समूह जैसे कि विलयन, 
कार्बोनेटीकरण, जलयोजन, ऑक्सीकरण तथा न्यूनीकरण 
शैलों के अपघटन, बिलयन अथवा न्यूनीकरण का कार्य 
करते हैं, जो कि रासायनिक क्रिया द्वारा सूक्ष्म (28900) 
अवस्था में परिवर्तित हो जाती हैं। ऑक्सीजन, धरातलीय 
जल, मृदा-जल एवं अन्य अम्लों की प्रक्रिया द्वारा चट्टानों 
का न्यूनीकरण होता है। इसमें ऊष्मा के साथ जल एवं 
वायु (ऑक्सीजन तथा कार्बन डाईऑक्साइड) की विद्यमानता 
सभी रासायनिक प्रतिक्रियाओं को तीत्र गति देने के लिए 
आवश्यक है। वायु में विद्यमान कार्बन डाईऑक्साइड के 
अतिरिक्त पौधों एबं पशुओं का अपघटन भूमिगत कार्बन 
डाईऑक्साइड की मात्रा को बढ़ा देता है। विभिन्‍न खनिजों 
पर रासायनिक प्रतिक्रियाएँ किसी अनुसंधानशाला में 
प्रतिक्रियाओं के समान ही होती हैं। 


घोल/विलयन (50607) 


जब कोई वस्तु, जल या अम्ल (8८०09) में घुल जाती है 
तो घुलित तत्त्वों के जल या अम्ल को घोल कहते हैं। इस 
प्रक्रिया में ठोस पदार्थों का घोल में मिलना सम्मिलित 


होता है जो जल या कम अम्ल में खनिज की. विलयता 
पर निर्भर करता है। जल से सम्पर्क में ऑमे'ंपर:अनेक्त . :. 


5] 


ठोस पदार्थ विघटित हो जाते हैं एवं जल में निलंबन 
($प5एथाआंणा) के रूप में मिश्रित हो जाते हैं। 
घुलनशील शैल निर्माण करने वाले नाइट्रेट, सल्फेट एवं 
पोटेशियम जैसे खनिज इस प्रक्रिया से प्रभावित होते हैं। 
अत; यह खनिज अधिक वर्षा की जलवायु में बिना कोई 
अवशिष्ट छोड़े सुगमता से निशक्षालित [.280080) हो 
जाते हैं और शुष्क प्रदेशों में वर्षा के कारण एकत्रित हो 
जाते हैं। चूना पत्थर में विद्यमान कैल्शियम कार्बोनेट, 
कैल्शियम मैग्नेशियम बाईकारबोनेट जेसे खनिज, कार्बोनिक 
एसिड युक्त जल (जो जल .में कार्बन डाईऑक्साइड 
मिलने से बनता है) में घुलनशील होते हैं तथा जल में 
एक घोल के रूप में प्रवाहित होते हैं। क्षयोन्मुख जैव 
पदार्थों द्वार जनित कार्बन डाईऑक्साइड मृदा जल के साथ 
मिलकर इस प्रक्रिया में बहुत सहायक होता है। साधारण 
(0077 रणी) लवण-सोडियम क्लोराइड भी एक शैल 
निर्माण करने वाला खनिज है जो कि घुलनशील है। 


कार्बोनेशन ((धा7ण4/#0ण7%) 


कार्बोनेट एवं बाई कार्बोनेट की खनिजों से प्रतिक्रिया का 
ग्रतिफल कार्बोनेशन कहलाता है। यह फेल्सपार तथा 
कार्बोनेट खनिज को पृथक करने में एक आम सहायक. 
प्रक्रिया है। जल द्वारा वायुमंडल एवं मृदावायु से कार्बन 
डाईऑक्साइड, अवशोषित की जाती है। इससे कार्बोनिक 
अम्ल का निर्माण होता है जो कि एक कम सक्रिय अम्ल 
के रूप में कार्य करता है। कैल्शियम कार्बोनेट एवं 
मैग्नीशियम कार्बोनेट, कार्बनिक एसिड में घुल जाते हैं 
तथा कोई अवशेष नहीं छोड॒ते। इसके परिणामस्वरूप 
भूमिगत गुफाओं का निर्माण होता है। 


क्ले खनिज क्‍यों अधिक अपरदनशील होते हैं? 


जलयोजन (एरप्वात्ांगए 


जलयोजन जल का रासायनिक योग है। खनिज स्वयं जल 
धारण करके विस्तारित (9त976८0] हो जाते हैं एवं 
यह विस्तार पदार्थ के आयतन (ध०प्ागट)] अथवा शैल 
में वृद्धि का कारण बनते हैं। कैल्शियम सल्फेट जल 
मिलने के बाद जिफुमम में परिवर्तित हो जाता है जो 
कैल्शियम खल्फेत की अपेक्षा अधिक अस्थायी होता है। 
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चित्र 6.3 : आंध्र प्रदेश में भंगीर ( भुवनागिरी ) के समीप 
ग्रेनाइट शैल में बृहत्‌ अपशल्कन गुम्बद 


यह प्रतिक्रिया उत्क्रमणीय एवं लंबी होती है तथा इसके 
सतत्‌ पुनरावृत्ति से शैलों में श्रांति हो जाती है जिसके 
फलस्वरूप उनमें विघटन हो सकता है। अनेक कक्‍्ले 
खनिज शुष्क एवं आर्द्र होने की प्रक्रिया में फूलते एवं 
संकुचित होते हैं तथा इस प्रक्रिया की पुनरावृत्ति उपरिशायी 
(0एशएपज्रापह) पदार्थों में दरार का कारण बनती है। रंध्र 
क्षेत्र में समाहित लवण तीब्र एवं बार-बार जलयोजन से 
प्रभावित होकर शैल विभंग [7७८पा८) में सहायक 
होता है। जलयोजन के कारण खनिजों के आयतन में 
परिवर्तन अपशल्कन [एर्णव0॥9007) एवं कणीय विघटन 
द्वारा भौतिक अपक्षय में भी सहायता प्रदान करता है। 


ऑक्सीकरण एवं न्यूनीकरण (ठवंधाांणा धाव 
रटवपटाणफ 


अपक्षय में ऑक्सीकरण का तात्पर्य होता है ऑक्साइड या 
हाइड्रोऑक्साइड के निर्माण हेतु खनिज एवं ऑक्सीजन 
का संयोग। ऑक्सीकरण वहीं होता है जहाँ वायुमंडल एवं 
ऑक्सीजन युक्त जल मिलते हैं। इस प्रक्रिया में लौह, 
मैगनीज, गंधक (507]9प्रा) इत्यादि सर्वाधिक शामिल 
होते हैं। ऑक्सीकरण की प्रक्रिया में ऑक्सीजन के योग 
के कारण पैदा हुए व्यवधान से शैलों का टूटना जारी रहता 
है। ऑक्सीकरण एक महत्त्वपूर्ण प्रक्रिया है जो लौह धारक 
बायोटाइट, ओलीवाइन, एवं पाइरोक्सीन जैसे खनिजों को 
प्रभावित करती है। ऑक्सीकरण होने पर लौह का लाल रंग, 
भूरे या पीले रंग में परिवर्तित हो जाता है। जब ऑक्सीकृत 
खनिज ऐसे वातावरण में रखे जाते हैं जहाँ ऑक्सीजन का 
अभाव है तो एक दूसरी रासायनिक अपक्षय प्रक्रिया 
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प्रारंभ हो जाती है जिसे न्यूनीकरण क्रिया कहते हैं। ऐसी 
दशाएँ प्राय: भौम जलस्तर के नीचे, रूद्ध जल के क्षेत्र या 
जलप्लावित क्षेत्रों में पायी जाती हैं। न्यूनीकृत होने पर 
लौह का लाल रंग, हरे या आसमानी-धूसर (8]प्रंडत 
87८0) रंग में बदल जाता है। 

अपक्षय की ये प्रक्रियाएँ अंतःसंबंधित हैं। जलयोजन, 
कार्बोनेशन एवं ऑक्सीकरण साथ-साथ चलते रहते हैं एवं 
अपक्षय प्रक्रिया को त्वरित बना देते हैं। 


क्या हम लौह में जंग लगने को ऑक्सीकरण का 
उदाहरण मान सकते हैं? रासायनिक अपक्षय प्रक्रियाओं 
में जल कितना आवश्यक है? कया रासायनिक अपक्षय 
प्रक्रिया जलाभाव ६2 ड०४7०९) वाले उष्ण 
भरुस्थलों में प्रभावकारी हो सकती है? 


भौतिक अपक्षय प्रक्रियाएँ 
एकाएजंएशक एट8४८7९४४5६४ ?7००९५5८५) 


भौतिक या यांत्रिक अपक्षय-प्रक्रियाएँ कुछ अनुप्रयुक्त 
बलों (707०८७) पर निर्भर करती हैं। ये अनुप्रयुक्त बल 
निम्नलिखित हो सकते हैं : (१) गुरुत्वाकर्षक बल, जैसे 
अत्यधिक ऊपर भार दबाव, एवं अपरूपण प्रतिबल 
(58627 57८55), (४) तापक्रम में परिवर्तन, क्रिस्टल 
रबों में वृद्धि एवं पशुओं के क्रियाकलापों के कारण 
उत्पन्न विस्तारण (००5००) बल, (7॥) शुष्कन 
एवं आर्द्रन चक्रों से नियंत्रित जल का दबाव। इनमें से 
कई बल धरातल एवं विभिन्‍न धरातल पदार्थों के अंदर - 
अनुप्रयुक्त होती हैं जिसका परिणाम शैलों का विभंग 
(9८००) होता है। भौतिक अपक्षय प्रक्रियाओं में 
अधिकांश तापीय विस्तारण एवं दबाव के निर्मक्त होने 
(२८८४७८) के कारण होता है। ये प्रक्रियाएँ लघु एवं 
मंद होती हैं परंतु कई बार संकुचन एवं विस्तारण के 
कारण शैलों के सतत्‌ श्रांति (79098५८) के फलस्वरूप 
ये शैलों को बड़ी हानि पहुँचा सकती हैं। 


भारविहीनीकरण एवं विस्तारण (फ०व्वाप् दाएव॑ 
छ्क्थाडांगओ 


अनवरत अपरदन के कारण उपरिशायी शैलों के भार का 
अपनयन ऊर्द्धवोन्मुख दबाव (फरल्गाप्थ [7655पा) 
के निर्मुक्ति का कारक होता है जिससे शैलों के ऊपरी 
संस्तर विस्तारित हो जाते हैं। इसके परिणामस्वरूप शैलों 
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का पातन एवं तत्स्वरूप विघटन होता है। विभंग 
(४8८ प्राःटो मोटे तौर पर भूतल की सतह के समानांतर 
विकसित होता है। भूमि के वक्र सतह वाले क्षेत्रों में चाप 
विभंग द्वारा शैलों की भारी चादरें या अपशल्कन पट्टियाँ 
निर्मित करने की प्रवृत्ति पायी जाती है। भारविहीनीकरण 
(ए709वांषट्टी) एवं दबाव मुक्त होने के कारण विस्तारण 
से उत्पनन अपशल्कन चादरों का क्षैतिज विस्तार सैकड़ों या 
यहाँ तक कि हजारों मीटर तक हो सकता है। बड़े, चिकने 
गोलाकार गुंबद को अपंशल्कन गुंबद कहते हैं (चित्र 6.3) 
जो इस प्रक्रिया के द्वारा बनता है। 


वापक्रम में परिवर्तन एवं विस्तारण (एाफ्रशवाध2 
टंपवराहुट5ड दा।व॑ ०कृवाडांग7) 


शैलों में विद्यमान विभिन्‍न प्रकार के खनिजों में स्वयं के 
विस्तारण एवं संकुचन की अपनी सीमाएँ होती हैं। तापक्रम 
बढ़ने के साथ प्रत्येक खनिज फैलता है एवं अपने 
निकटस्थ खनिज को दबाता है तथा तापक्रम गिरने के 
साथ उसमें तदनुसार संकुचन होता है। तापक्रम में दैनिक 
परिवर्तन के कारण शैलों के छिछले संस्तरों के खनिज 
कणों में आंतरिक संचलन नियमित रूप से होता रहता है। 
यह प्रक्रिया शुष्क जलवायु एवं अधिक ऊँचे क्षेत्रों में, 





चित्र 6,4 : अपक्षय एवं कणीय विघटन 


जहाँ दैनिक तापक्रमांतर बहुत अधिक होता है, सर्वाधिक 
प्रभावशाली होती है। जेसा कि पहले उल्लेख किया जा 
चुका है “कि ये संचलन बहुत लघु होते हैं परंतु अनवरत 
श्रांति (४४४५८) से शैलों को बहुत कमजोर बना देते 
हैं। शैलों के सतही संस्तरों में उनकी गहराई के संस्तरों 
कौ अपेक्षा विस्तारण की प्रवृत्ति अधिक होती है, जिसके 
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कारण शैलों के अंदर प्रतिबल (50253) उत्पन्न होता 
है, परिणामस्वरूप सतह के समानांतर अनुप्रस्थ विस्थापन 
एवं विभंग विकसित हो जाते हैं। गर्म तथा उंडा होने में 
विभेद एवं भिन्‍नता होने के कारण सतह के संस्तर में होने 
वाले फैलाव तथा संकुचन और तत्पश्चात्‌ू धरातल से 
अपशल्कन के कारण शैलों में चिकनी, गोलाकार सतहों 
का निर्माण होता है। ग्रेनाइट शैलों में इस प्रक्रिया से 
चिकनी सतह के छोटे से लेकर बडे गोलाश्मों का निर्माण 
होता है, जिसे टॉर कहते हैं। 


आपशल्कित गुंबद एवं अपशल्कित टॉर के मध्य क्‍या 
अंतर होता है? ह 


हिमकरण, पिघलन एवं तुषार वेजिंग (१९८ 
पवण प्र क्रार्थ #050 फ९०थं॥79) 


शैलों के रंश्रों एवं दरारों में बार-बार हिमकरण एवं पिघलन 
के होने से हिम को वृद्धि के कारण तुषार अपक्षय घटित 
होता है। यह प्रक्रिया मध्य अक्षांशों में अधिक ऊँचाइयों, 
जहाँ हिमकरण एवं पिघलन की प्राय: पुनरावृत्ति होती है, 
में सर्वाधिक प्रभावशाली होती है। जल का तीव्रता से 
हिमकरण इसके अचानक फैलाव एवं उच्च दबाव का - 
कारण बनता है। यह फैलाब संधियों (7075) दरारों 
एवं छोटी-छोटी अंतर्कणीय (7शह्ञाह्पका) विभंगों 
को प्रभावित कर उन्हें तब तक चौड़ा करता जाता है जब 
तक शैलें टूटकर अलग नहीं हो जातीं। 


लवण अपक्षय (654: ९वाश) 


शैलों में नमक तापीय क्रिया, जलयोजन एवं क्रिस्टलीकरण 
के कारण फैलता है। कैल्शियम, सोडियम, मैग्नेशियम, 
पोटेशियम एवं बोरियम जैसे कई लवणों में आयतनिक 
फैलाब की प्रवृत्ति होती है। इन लवणों का फैलाब उनके 
तापक्रम एवं तापीय विशेषताओं पर निर्भर करता है। 
रेगिस्तानों में 30" से० से 50? से० तक का सतह पर 
उच्च तापक्रम लवण विस्तारण में सहायक होता है। सतह 
के निकटस्थ रंध्रों में लवण के क्रिस्टल शैलों के पृथक 
कणों में विपाटन पैदा कर देते हैं जो अन्ततः गिर जाते हैं। 
पृथक कणों के गिरने की यह प्रक्रिया कणिक विघटन या 
कणिक शल्कन का कारण बन सकती है। 

सभी लवण विघटन प्रक्रियाओं में लवण क्रिस्टलन 
सर्वाधिक प्रभावकारी है। आर्द्रता एवं शुष्कन के एकांतर 
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बाले क्षेत्रों में लवण क्रिस्टल की वृद्धि के लिए उपयुक्त 
दशाएँ होती हैं। इसमें निकटस्थ कण अलग हो जाते हैं। 
मरुस्थली क्षेत्रों में सोडियम क्लोगाइड एवं जिप्सम क्रिस्टल 
अनुप्रस्थ-विस्थापित (छ॒८४ए०० ए) हो जाते हैं जिसके 
फलस्वरूप पूरे अनुप्रस्थ-विस्थापित सतह पर दरारें 
विकसित हो जाती हैं। लवण क्रिस्टल की वृद्धि के साथ 
खडिया बड़ी सुगमता से टूट जाती है। इसके बाद चूना 
पत्थर, बालू पत्थर, शेल, नीस, ग्रेनाइट की भी यही स्थिति 
होती है। 
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चित्र 6.5 : वृहद्‌ संचलन के विभिन रूपों का सह-संबंध, उनकी 
सापेक्षित गति की दर एवं आर्द्रता की सीमा ( व्हाइटहेड, 200 ) 


जैविक कार्य एवं अपक्षय (8#00 ट्वाएथा 
8ए0097ए7 ४७ एा९७(७७४४७४) 


जैविक अपक्षय, जीवों की वृद्धि या संचलन से उत्पन्न 
अपक्षय-वातावरण एवं भौतिक परिवर्तन से खनिजों एवं 
आयन (079) के स्थानांतरण की दिशा में एक योगदान 
है। केंचुओं, दीमकों, चूहों, कुंतकों इत्यादि जैसे जीवों द्वारा 
बिल खोदने एवं वेजिंग (फान) के द्वारा नयी सतहों 


(5ण79८८७) का निर्माण होता है जिससे रासायनिक _ 


प्रक्रिया के लिए अनावृत्त [ए#005८) सतह में नमी एवं 
हवा के वेधन में सहायता मिलती है। मानव भी वनस्पतियों 
को अस्त-व्यस्त कर, खेत जोतकर एवं मिट्टी में कृषि 
करके धरतलीय पदार्थों में वायु, जल एवं खनिजों के 
मिश्रण तथा उनमें नये संपर्क स्थापित करने में सहायक 
होता है। सड़ने वाले पौधों एवं पशुओं के पदार्थ; ह्यूमिक, 
कार्बनिक एवं अन्य अम्ल जैसे तत्वों के उत्पादन में 
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योगदान देते हैं जिससे कुछ तत्त्वों का सड़ना, क्षरण तथा 
घुलन बढ़ जाता है। शैवाल, खनिज पोषकों (एपरापंधगां] 
लौह एवं मैंगनीज ऑक्साइड के संकेद्रण में सहायक होता 
है। पौधों की जड़ें धरातल के पदार्थों पर जबरदस्त दबाव 
डालती हैं तथा उन्हें यांत्रिक ढंग (/९८४०णांटगोए) से 
तोड़कर अलग-अलग कर देती हैं। 


अपक्षय के कुछ विशेष प्रभाव (9076 59००० 
€४2४८९०(8 ए जा ९४घं०६) 


इसकी व्याख्या पहले ही भौतिक अपक्षय प्रक्रियाओं, 
तापीय संकुचन एवं फैलाव तथा लवण अपक्षय के 
अंतर्गत की जा चुकी है। अपशल्कन एक परिणाम है, 
ग्रक्रिया नहीं। शैल या आधार शैल के ऊपर से मोटे तौर 
पर घुमावदार चादर के रूप में उत्खंडित या पत्रकन होता 
है जिसके परिणामस्वरूप चिकनी एवं गोल सतह का 
निर्माण होता है। (चित्र 6.4)) अपशल्कन अभारितकरण 
(एग्ञा०्व्वांग) एवं तापक्रम परिवर्तन द्वारा प्रेरित 
फैलाव एवं संकुचन के कारण भी होता है। अपशल्कित 
गुंबद एवं टार्स क्रमश: अभारितकरण एवं तापीय संकुचन 
से उत्पन्न होते हैं। 


अपक्षय का महत्त्त (892977087908 ० 
एए6७३४८४४४४३) ६ 


अपक्षय प्रक्रियाएँ शैलों को छोटे-छोटे टुकड़ों में तोड़ने 
तथा न केवल. आवरण प्रस्तर एवं मृदा निर्माण के लिए 
मार्ग प्रशस्त करते हैं अपितु अपरदन एवं बृहत संचलन 
(४४७७ 770ए27८7४0) के लिए भी उत्तरदायी होते हैं। 
जैव मात्रा एवं जैव-विविधता प्रमुखतः वनों (वनस्पति) 
की देन है तथा बन, अपक्षयी प्रावार (ए८8/८०॥7६8 







। मर वि ढाल की प्रारंभिक स्थिति 


५. 2पिदार्थों का पश्चगामी घूर्णन पिंड 
मल । द्वारा दर्शाना 





चित्र 6.6 : पश्चगामी घूर्णन के साथ मलबे का अवसर्पण 


* भ्रू-आकृतिक प्रक्रियाएँ 


77877]6) की गहराई पर "निर्भर करता है। यदि शैलों का. 


अपक्षय न हो तो अपरदन का कोई महत्त्व नहीं होता। 
'इसका अर्थ है कि अपंक्षय वृहत क्षरण, अपरदन, उच्चावच 
के लघुकरण में सहायक होता है एवं स्थलाकृतियाँ 
अपरदन का परिणाम' हैं। शैलों का अपक्षय एवं निश्षेपण 
राष्ट्रीय अर्थव्यवस्था के लिए अतिमहत्त्वपूर्ण है, क्योंकि 
' मूल्यवान खनिजों जैसे- लोहा, मैंगनीज, एल्यूमिनियम, ताँबा 
के अयस्कों के समुद्धीकरण (॥70८077९०/) एवं संकेंद्रण 
(007०८7धघ१०7) में यह सहायक होता है। अपक्षय 
मृदा निर्माण की एक महत्त्वपूर्ण प्रक्रिया है। 






जब शैलों का अपक्षय होता है तो कुछ पदार्थ 
भूमिगत जल द्वारा रासायनिक तथा भौतिक निक्षालन 
' के माध्यम से स्थानांतरित हो जाते हैं तथा शेष 
बहुमूल्य पदार्थों का संकेंद्रण हो जाता है। इस 
' प्रकार. के अपक्षय के हुए बिना बहुमूल्य पदार्थों 
का संकेंद्रण अपर्याप्त होगा तथा आर्थिक दृष्टि से 
उनका दोहन प्रंक्रमण तथा शोधन के लिए व्यवहार्य 
नहीं होगा। इसीको समृद्धिकण कहते हैं। 











बृहत संचलन (958 गरा०एगगाधा) 


वृहत संचलन के अंतर्गत वे सभी संचलन आते हैं, जिनमें 
शैलों के मलवा (02075) की वृहत का गुरुत्वाकर्षण 
के सीधे प्रभाव के कारण ढाल के अनुरूप स्थानांतरित 
होता है। इसका तात्पर्य है कि वायु, जल, हिम ही अपने 
साथ एक स्थान से दूसरे स्थान तक मलवा नहीं ढोते, अपितु 
' मलवा भी अपने साथ वायु, जल या हिम ले जाते हैं। वृहत 


की संचलन गति मंद से तीज्र हो सकती है जिसके 


फलस्वरूप पदार्थों के छिछले से गहरे स्तंभ प्रभावित होते 
हैं जिनके अंतर्गत विसर्पण, बहाव, स्खलन एवं पतन 
(9शा) सम्मिलित होते हैं। गुरुत्वाकर्षण बल आधार शैलों 
एवं अपक्षय से पैदा सभी पदार्थों पर अपना प्रभाव डालता 
है। यद्यपि वृहत संचलन के लिए अपक्षय अनिवार्य नहीं है 
परंतु यह. इसे बढ़ावा देता-है। वृहत संचलन अपक्षयित 
ढालों पर अनपक्षयित पदार्थों की अपेक्षा बहुत अधिक 
सक्रिय रहता है 

वृहत सँंचलन में गुरुत्वाकर्षण शक्ति सहायक होती हे 
तथा कोई भी भू-आकृतिक कारक जैसे- प्रवाहित जल, 
हिमानी, वायु, लहरें एवं धाराएँ वृहत संचलन की प्रक्रिया 


में सीधे रूप से सम्मिलित नहीं होते इसका अर्थ है कि 
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चवृहत संचलन अपरदन के अंदर नहीं जाता है यद्यपि 
पदार्थों का संचलन (गुरुत्वाकर्षण की सहायता से) एक 


स्थान से दूसरे स्थान को होता रहता हैं। ढाल पर पदार्थ 
बाधक बलों के प्रति अपना प्रतिरोध प्रस्तुत करते हैं एवं 
तभी असफल होते हैं जब बलु-पंदार्थों के अपरूपण प्रतिरोध 
से महानतर होते हैं। असंबद्ध' कमजोर पदार्थ, छिछले संस्तर 
वाली छैलें, भ्रंश, तीव्रता से झुके हुए संस्तर, खड़े भृगु या 
तीत्र ढाल, पर्याप्त “बरर्षा, मूसलाधार वर्षा तथा वनस्पति का 
अभाव वृहत संचलन में सहांयक होते हैं (चिंत्र 6.5)। 
वहत संचलन की सक्रियता के कई कारक होते हैं। 
वे इस प्रकार हें .; (१) प्राकृतिक एवं कृत्रिम साधनों द्वारा 
ऊपर के पदार्थों के टिकने के आधार का हटाना। 
(7) ढालों की प्रवणता एवं ऊँचाई में वृद्धि 
() पदार्थों. के प्राकृतिक अथवा कृत्रिम भराव के 
कारण उत्पन्न अतिभार, (7) अत्यधिक वर्षा, संतृप्ति 
एवं ढाल के पदार्थों के स्नेहन [,पराणां८४॥7०॥) द्वारा 


. उत्पन्न अतिभार, (५) मूल ढाल की सतह पर से पदार्थ 


या भार का हटना, (शा) भूकंप आना, (जा), विस्फोट 
या मशीनों का कंपन (फ्रांणाथा707), (जा) अत्यधिक 
प्राकृतिक रिसाव, (5) झीलों, जलाशयों एवं नदियों से 
भारी मात्रा में जल निष्कासन एवं परिणामस्वरूप ढालों 
एवं नदी तटों के नीचे से जल का मंद गति से बहना, 
(5) प्राकृतिक वनस्पति का अंधाधुंध विनाशं। संचलन के 
निम्न तीन रूप होते हैं; (3) अनुप्रस्थ विस्थांपन (तुषार 
वृद्धि या अन्य कारणों से मृदा का अनुप्रस्थ विस्थापन), 
(॥) प्रवाह एवं (॥) स्खलन। चित्र 6.5 वृहत संचलन 


“विभिन्‍न प्रकारों; संचलन की सापेक्ष गति/दर एवं आर्द्रता 


की सीमाओं के संबंधों को दर्शाता है। 

बृहतूं संचलन को तीन प्रमुख प्रकारों में वर्गीकृत, 
किया जा सकता है 

(१) मंद संचलन, (॥) तीज्र संचलन, (#) भूस्खलन। 


मेंद संचलन (छा0ण ग्राएएथ्गआ०7४७) 


मंद बिरूपण ((४८८ए०)- इस वर्ग का एक प्रकार हें 
जोकि मध्यम तीव्र (१(00०-४/९८ए 56८७०) एक मृदा 
से आच्छादित ढाल पर घटित होता है। इससें पदार्थों का 
संचलन इतना मंद होता है कि “इसका आभास केरना 
कठिन होता है और दीर्घ कालिक पर्यवेक्षण से ही इसका 
पता चलता है। इसमें सम्मिलित पदार्थ, मृदा एवं शैल का 


. मलवा हो सकता है। क्या आपने -कभी बाड़्-स्तंभ, दूरभाष 
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स्तंभ ह०एाणाठ 9०८) को अपनी लबवत्‌ 
(५०-४८थ) स्थिति से झुके हुए तथा सरेखण 
(0॥8777०7/ में देखा. है? यदि देखा है तो वह. मंद 
विरूपण का प्रभाव है- इसमें सम्मिलित पदार्थों के आधार 
पर अनेक प्रकार के मंद विरूपण जैसे- मिट्टी मंद 
विरूपण, टेलस मंद विरूपण, शैल हिमानी मंद विरूपण 
आदि की पहचान की जा सकती है। इस वर्ग में मृदा 
विरूपण भी सम्मिलित होता है जिसका संबंध ढाल के 
सहारे मंद गति से प्रवाहित मृदा के अंबार अथवा पानी से 
स्नेहित या संतृप्त सूक्ष्म कण वाले शैल मलवा से होता है। 
यह प्रक्रिया उन क्षेत्रों में आम होती है जहाँ परिहिमानीय 
एवं आर्द्र शीतोष्ण क्षेत्र होते हैं, जहाँ पर गहराई तक 
हिमकृत मैदान का सतही पिघलाव होता है तथा वहाँ लंबी 
लगातार वर्षा होती है। जब ऊपरी भाग संतृप्त (हो जाता 
है) एवं (जब) निम्न भाग जल के लिए अप्रवेश्य हो तो 
ऊपरी भागों में प्रवाह होता है। 


तीव्र संचलन (२४फएॉंत गरा०एशा९०॥5) 


ये संचलन आर्द्र जलवायु प्रदेशों में निम्न से लेकर तीक्र 
ढालों पर घटित होते हैं! संतृप्त चिकनी मिट्टी या गादी 
. धरातल-पदार्थों का निम्न अंशों वाली वेदिकाओं या पहाड़ी 
ढालों (5088) के सहारे निम्नान्‍्मुख संचलन मृदा-प्रवाह 
[७॥ ॥09) कहलाता है। प्रायः पदार्थ सीढ़ी के 


समान वेदिकाएँ बनाते हुए अवसर्प कर जाते हैं तथा अपने: 


शीर्ष के पास चापाकार कगार तथा पदांगुलि के पास 
एकत्रित उभार छोड़ जाते हैं। जब. ढाल तीब्रतर होते हैं तो 
आधार शैल, विशेषकर कोमल (50) परतदार शैल, 
जैसे शेल या गंहराई से अपक्षयित आग्नेय शैल, भी ढाल 
के नीचे स्खलित हो जाती हैं।. 

इस वर्ग में दूसरा प्रकार है कीचड़ प्रवाह ([शघत 
0फ9)। वनस्पत्ति आवरण के अभाव एवं भारी वर्षा के 
कारण अपक्षयित पदार्थों के मोटे संस्तर जल से संतृप्त हो 
जाते हैं एवं धीरे-धीरे अथवा तीव्रता से निश्चित वाहिकाओं 
((४गभ्धारां) के सहारे नीचे कौ ओर प्रवाहित होने 
लगते हैं। यह एक घाटी के अंदर कौचड्‌ की नदी-सी 
, दिखाई पड़ती है। जब कीचड प्रवाह वाहिकाओं से बाहर 
निकल कर गिरिपद (पीडमांट) या मैदान में आते हें तो 
. वे सड़कों, पुलों एवं मकानों को चपेट में लेते हुए बहुत 


विध्व॑ंसकारक सिद्ध होते हैं। ऐसे कीचड़ प्रवाह उद्गाररत 


या हाल में ही उद्गारित ज्वालामुखी के ढालों पर बहुधा 
पाये जाते हैं। ज्वालामुखीय राख, धूल. एवं अन्य खंडित 
तत्त्व भारी वर्षा के. कारण कीचड़ में परिवर्तित हो जाते हैं 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 
एवं ढालों पर कीचड़ की नदी या जिह्मा (07क्‍806) 


के रूप में प्रवाहित होते हैं। इनसे मानव अधिवासों को 


बहुत बड़ी क्षति पहुँचती है। 

इस प्रकार के संचलन में त्तीसशर प्रकार मलवा 
अवधाव ($ए०/०४70०7८) , वनस्पति आवरणयुक्त या उससे 
वंचित आर्द्र प्रदेशों की विशेषता है।-यंह तीव्र ढालों पर 
संकीर्ण पथ के रूप में घटित होता है। मलवा अवधाव, 
कीचड्‌ प्रवाह से बहुत तीव्रतर होता है तथा हिम 
अवधाव के समान होता है। 


दक्षिणी अमेरिका के ऐंडीज पर्वतों एवं उत्तरी अमेरिका 
के रॉकीज़ पर्वतों में कुछ ऐसे ज्वालामुखी हें जिनमें 


पिछले दशक में उदगार हुआ तथा उनके ढालों पर 
| उद्गार की अवधि में तथा उद्गार के पश्चात्‌ बहुत 
विनाशकारी कौचड प्रवाह हुआ। 





भूस्खलन ([,छा65 465) 


भूस्खलन अपेक्षाकृत तीत्र एवं अवगम्य' संचलन है। इसमें 
स्खलित होने वाले पदार्थ अपेक्षतया शुष्क होते हैं। असंलग्न 
बृहत का आकार एवं आकृति शैल में अनिरंतरता की 
प्रकृत्ति, क्षण का अंश तथा ढाल की ज्यामिति पर निर्भर 
करते हैं। इस वर्ग में पदार्थों के संचलन के प्रकार के 
आधार पर वर्ग में कई प्रकार के स्खलन पंहचाने जा 
सकते हैं (मित्र 6.6)। 

ढाल, जिसपर संचलन होता है, के संदर्भ में 
पश्च-आवर्तन [२०७7907) के साथ शैल-मलवा की 
एक या कई इकाइयों .के फिसलन (5779ंणष्ट) को 
अवसर्पण कहते हैं। (चित्र 6.6)। पृथ्वी के पिंड के 
पश्च-आवर्तन के बिना मलवा का तीव्र लोटन (२०४) 





/ 


चित्र 6. : भारत-नेपाल सीमा, उत्तर प्रदेश में शारदा चदी 
के निकट शिवालिक हिमालय  श्रृंखलाओं में भूस्खलन स्कार 


भू-आकृतिक प्रक्रियाएँ 


या स्खलन मलवा स्खलन कहलाता हे। मलवा स्खलन में 
खडे (फ्रटा7८०7]) या प्रलंबी फलक (7४८८) से मिद्री 
मलवा का प्रायः स्वतंत्र पतन होता है। संस्तर जोड़ या भ्रश 
के नीचे पृथक शैल वृहत के स्खलन को शैल स्खलन 
कहते हैं। तीव्र ढालों पर शैल- स्खलन बहुत तीत्र एवं 
विध्वंसक होता है। चित्र 6.7 तीत्र ढाल पर भू-स्खलन की 
खरोंच दर्शाता है। तीव्र नति संस्तरण तल जैसे अनिरंतरताओं 
के सहारे स्खलन एक समतलीय पात के रूप में घटित 
होता है। किसी तीब्र ढाल के सहारे शैल खंडों का ढाल से 
दूरी रखते हुए स्वतंत्र रूप से गिरना शैल पतन ([ए्वा) 
कहलाता है। शैल पतन शैलों के फलक के उथले संस्तर 
से होता है जो इसे शेल स्खलन (जिसमें पदार्थ पर्याप्त 
गहराई तक प्रवाहित होते हैं) से अलग करता है। 


बृहत अपक्षय एवं वृहत संचलन में से आपके 
अनुसार कौन सी शब्दावली अधिक उपयुक्त है? एवं 
क्यों? 

क्यों मुंदा सर्पण को तीक्र प्रवाह संचलन (सरक्नुजंव 


(60ए 770ए727८००) के अंतर्गत सम्मिलित किया 
जा सकता है? ऐसा क्‍यों हो सकता है या क्‍यों नहीं? 






















._ देश में मलवा अवधाव एवं भूस्खलन हिमालय 
में प्राय: घटित होते हैं। इसके अनेक कारण हैं; पहला, 
हिमालय, विवर्तनिक दृष्टिकोण से सक्रिय है। यह 
अधिकांशत: परतदार शैलों एवं असंघटित एवं 
अर्द्ध-संघटित पदार्थों से बना हुआ है। इसकी ढाल 
मध्यम न होकर तीत्र है। हिमालय की तुलना में 
तमिलनाडु; कर्नाटक एवं केरल की सीमा बनाता 
हुआ नीलगिरि एवं पश्चिमी तट के किनारे पश्चिमी 
घाट अपेक्षाकृत विवर्तनिकी दृष्टि से अधिक स्थायी 
(50970८) है तथा बहुत कठोर शैलों से निर्मित है; 
परंतु अब भी इन पहाडियों में मलवा अवधाव एवं 
भूस्खलन होते रहते हैं, यद्यपि उंनकी बारंबारतां 
उतनी नहीं है जितनी हिमालय में। क्योंकि, पश्चिमी |. 
घाट एवं नीलगिरि में ढाल खडे भूगु एवं कगार के 
साथ तीक्नतर हैं। तापक्रम्‌ में परिवर्तन एवं ताप परिसर 
(२४72८७) के कारण यांत्रिक अपक्षय सुस्पष्ट 
होता है। वहाँ लघु अवधि में अधिक वर्षा होती है। 
अत; इन स्थानों में भूस्खलन एवं मलवा अवधाव, के 
साथ प्राय; सीधे शेल पतन [>टल 70८६ था) 
होता है। । 


' तो अपरदन के भू-आकृतिक कारक जेसे कि 
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अपरदन एवं निश्षेपण 
(छ70०507 8४७०० 796ए75०5४7०४) 


अपरदन के अंतर्गत शैलों के मलबे की अबाप्ति 
(&८0०5007) एवं उनके परिवहन को सम्मिलित किया , 
जाता है। पिंडाकार शैलें जब अपक्षय एवं अन्य क्रियाओं 
के कारण छोटे-छोटे टुकड़ों [778६77०7/3) में टूटती.हहैं 
रोहित 
जल, भौमजल, हिमानी, वायु, लहरें एवं धागा उनको 
एक स्थान से हटाकर दूसरे स्थानों को ले जञतै हैं जो कि 
इन कारकों के गत्यात्मक स्वरूप पर, निर्भर करते हैं। 
भू-आकृतिक कारकों द्वारा परिवहन किया जाने वाले 
चट्टानी-मलबे' द्वारा अपघर्षण भी अपरदन में पर्याप्त 
योगदान देता है। अपरदन द्वारा उच्चावचन का निम्नीकरण . 
होता है, अर्थात्‌ भूदृश्य विघर्षित होते हैं। इसका तात्पर्य है - 
कि अपक्षय अपरदन में सहायक होता है, लेकिन अपक्षय 
अपरदन के लिए अनिवार्य दशा नहीं है। अपक्षय, वृहत 
क्षण एवं अपरदन निम्नीकरण की प्रक्रियाएँ हैं। बृहत 
संचलन एवं अपरदन में अंतर है। वृहत संचलन में शैल 
मलवा, चाहे वह शुष्क हो अथवा नम, गुरुत्वाकर्षण के 
कारण स्वयं आधारतल पर जाते हैं; परंतु प्रवाहशील जल 
हिमानी, लहरें एवं धाराएँ तथा वायु निलंबित मलबे को 
नहीं ढोते हैं। वस्तुत:ः यह अपरदन ही है जो धरातल में 
होने वाले अनवरत परिवर्तन के लिए उत्तरदायी है। जैसा 


' कि चित्र संख्या 6.। से स्पष्ट है कि अपरदन, एवं 
“परिवहन जैसी अनाच्छादन प्रक्रियाएँ गतिज ऊर्जा द्वारा 


नियंत्रित होती हैं। धरातल के पदार्थों का अपरदन एवं 
परिवहन वायु, प्रवाहशील जल, हिमानी, लहरों एवं धाराओं 
तथा भूमिगत जल द्वारा होता है। इनमें से प्रथम तीन 


. कारक जलवायुवीय दशाओं द्वारा नियंत्रित होते हैं। 


क्‍या आप जलवायु के इन तीन-नियंत्रित कारकों की 
तुलना कर सकते हैं? .... 


यह कारक पदार्थों की क्रमशः तीन अंवस्थाओं-गैसीय 
(हवा) , तरल (प्रवाहशील जल) एवं ठोस (हिमानी) का 
प्रतिनिधित्व करते हैं। अपरदन का अर्थ है "गतिज ऊर्जा 
का अनुप्रयोग जो भू-सतह के साथ संचलित कारकों से 
संबंधित होता है।” मतिज ऊर्जा निम्न प्रकार से ज्ञात की 
जा सकती हैं : कराए - ०27०2 जहाँ पर 5 ँ955 
(चृहत), ए  एट0लाए (वेग) 

इस प्रकार के कार्य करने हेतु प्राप्त ऊर्जा पदार्थ के 
वृहत तथा उसकी संचलन वेग पर निर्भर करेगी। जैसे कि 
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विशालकाय हिमानी वृहत बहुत मंद गति से संचलित होते 
हैं परंतु अपरदन की दृष्टि से ये बहुत प्रभावकारी होते हैं। 
दूसरी ओर हवा, जो कि गैसीय रूप में होती है, कम 
प्रभावी होती है। अपरदन के दो अन्य कारकों-लहरों एवं 
धाराओं तथा भूमिगत जल का कार्य जलवायु द्वारा नियंत्रित 
नहीं होता। लहरें थल एवं जलमंडल के अंतरापृष्ठ-तटीय 
प्रदेश में कार्य करती है, जबकि भूमिगत जल का कार्य 
प्रमुखतः किसी क्षेत्र की आश्मिक (॥700ट८०]) 
विशेषताओं द्वारा निर्धारित होता है। यदि शैलें पारगम्य 
घुलनशील एवं जल प्राप्य हैं तो केवल कार्स्ट (चूनाकृत) 
आकृतियों का निर्माण होता है। अगले अध्याय में हम 
अपरून के कारकों द्वारा निर्मित भूआकृतियों का विवरण: 
प्रस्तुत करेंगे। 

निक्षेपण अपरदन का परिणाम होता है। ढाल में कमी 
के कारण जब अपरदन के कारकों के बेग में कमी आ 
जाती तो परिणामतः अवसादों का निक्षेपण प्रारंभ हो जाता 
. है। दूसरे शब्दों में, निक्षेपण वस्तुतः किसी. कारक का 
कार्य नहीं होता। पहले स्थूल तथा बाद में सूक्ष्म पदार्थ 
निक्षेपित (02८00०»(८०) होते हैं। निक्षेपण से निम्न 
भूभाग (22797८७४079) भर जाते हैं। वहीं अपरदन के 
कारक, जैसे- प्रवाहयुक्त जल, हिमानी, वायु, लहरें, धाराएँ 
एवं भूमिगत जल इत्यादि तल्‍लोचन अथवा निश्षेपण के 
कारक के रूप में भी कार्य करने लग जाते हैं। 

अपरदन एवं निक्षेपण के कारण धरातल- पर क्‍या 
होता है? इसका विवेचन अगले अध्याय: 'भू-आकृतियाँ 
एवं उनका उद्भव (#एणंपरांण) ' में विस्तृत रूप से 
किया गया है। 


बृहत्‌ संचेलन एवं अपरदन दोनों में पदार्थों का एक 
स्थान से दूसरे स्थान पर स्थानांतरण होता है। अतः 
दोनों एक ही माने जा सकते हैं या नहीं? यदि नहीं, 
तो क्‍यों? क्‍या शैलों के अपक्षय के बिना पर्याप्त 
अपरदन संभव हो सकता है? 


मृदा निर्माण (850] रा॥(0०7) 
मृदा एवं मृदा के तत्त्त (80 थ्ात 8०] ०09:९०६४) 


आप पौधों को मृदा में बढ़ते हुए देखते हैं। आप मैदान में 
खेलते हैं और मृदा के संपर्क में आते हैं। आप मृदा को 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


छूते हैं, उसका अनुभव करते हैं और आपके कपड़ों पर 
भी मिट्री लग जाती है। आपको कैसा अनुभव होता है? 
क्या आप बता सकते हैं? ु 

मृदा वैज्ञानिकों के अनुसार मृदा धरातल पर प्राकृतिक 
तत्त्वों का समुच्चय है जिसमें जीवित पदार्थ तथा पौधों को 
योषित करने की क्षमता होती है। 

मृदा एक गत्यात्मक माध्यम है जिसमें बहुत सी 
रासायनिक, भौतिक एवं जैविक क्रियाएँ अनवरत चलती 
रहती हैं। मृदा अपक्षय' अपकर्ष का परिणाम है, यह वृद्धि 
का माध्यम भी है। यह एक परिवर्तनशील एवं विकासोन्मुख . 
तत्त्व है। इसकी बहुत सी विशेषताएँ मौसम के साथ 
बदलती रहती हैं। यह वेक॑ल्पिक रूप से ठंडी और गर्म 
या शुष्क एवं आर्द्र हो सकती हैं। यदि मृदा बहुत: 
अधिक ठंडी या बहुत अधिक शुष्क होती है तो जैविक 
क्रिया मंद या बंद हो जाती है। यदि इसमें पत्तियाँ गिरती 
हैं या घासें सूख जाती हैं तो जैव पदार्थ बढ़ जाते हैं। मृदा 
का रसायन, उसमें जैव पदार्थ की मात्रा, पेड-पौधे और 
प्राणिजात, तापक्रम और नमी, सभी मौसम के साथ तथा 
विस्तारित (निर्माण की)-कालावधि के साथ परिवर्तित हो 
जाते हैं। इसका तात्पर्य है कि मृदा जलवायु की दशाओं, 
भूआकृतियों एवं वनस्पतियों के साथ अनुकूलित होती 
रहती हैं और यदि उक्त नियंत्रक दशाओं में परिवर्तन हो 
जाए तो आंतरिक रूप से भी परिवर्तित हो सकती है। 


मृदा निर्माण की प्रक्रियाएँ (ए702९७७ ० 5० 
लि्प्प्रश्ना०ा) 


मृदा निर्माण या मृदाजनन (72८608272८७७) सर्वप्रथम 
अपक्षय पर निर्भर करती है। यह अपक्षयी प्रावार ही मृदा 
निर्माण का मूल निवेश होता है। सर्वप्रथम अपक्षयित 
प्रावार या लाए गए पदार्थों के निक्षेप, बैक्टेरिया या अन्य 
निकृष्ट पौधे जेसे काई एवं लाइकेन द्वारा उपनिवेशित 
किए जाते हैं। प्रावार एवं निक्षेप के अंदर कई गौण जीव 


' भी आश्रेय प्राप्त कर लेते हैं। जीव एवं पोधों के मृत्त 


अवशेष ह्यूमस के एकत्रीकरण में सहायक होते हैं। प्रारंभ 
में गौण घास एवं फर्न्स की वृद्धि हो सकती है बाद में 
पक्षियों एवं वायु द्वाव लाए गए बीजों से वृक्ष एवं झाड़ियों 
में वृद्धि होने लगती है। पौधों की जड़ें नीचे तक घुस जाती 
हैं। बिल बनाने वाले, जानवर कणों (>था7टॉ८७) को 
ऊपर लाते हैं, जिससे पदार्थों का पुंज (अंबार) छिद्रमय एवं 


भू-आकृतिक प्रक्रियाएँ 


स्पंज की तरह हो जाता है। इस प्रकार जल-धारण करने 
की क्षमता, वायु के प्रवेश आदि के कारण अंततः 
परिपक्व, खनिज एवं जीव-उत्पाद युक्त मृदा का निर्माण 
होता है। 


क्या अपक्षय मिट्टी के निर्माण के लिए पूर्णरूप से 
उत्तरदायी है? यदि नहीं तो क्यों? 


: | पेडालॉजी मृदा विज्ञान है एवं पेडालॉजिस्ट प्रुक्क मृदा 
वैज्ञानिक होता है। है 


मृदा निर्माण के कारक (50 ्णिां॥8 8०९६०१७) 


मृदा निर्माण पाँच मूल कारकों द्वारा नियंत्रित होता है। ये 
कारक है: (3) मूल पदार्थ (शैलें) (#) स्थलाकृति 
(॥) जलवायु (ए) जैविक क्रियाएँ एवं (ए) समय। 
वस्तुतः मृदा निर्माण कारक संयुक्त रूप से कार्यरत रहते 
हैं एवं एक दूसरे के कार्य को प्रभावित करते हैं। इनका 
संक्षिप्त विवरण अधोलिखित है। 


जलवायु (८फ्ागत्ा2) 


जलवायु मृदा निर्माण में एक महत्त्वपूर्ण सक्रिय कारक है। 
मृदा के विकास में संलग्न जलवायवी तत्तों में प्रमुख हैं: 
(4) प्रवणता, वर्षा एवं वाष्पीकरण की बारंबारता व 
अवधि तथा आर्द्रता, (॥) तापक्रम में मौसमी एवं देनिक 
'भिन्‍नता। 


मूल पदार्थ/शैल (एचाशाएं ग्राव/टांवा) 


मृदा निर्माण में मूल शैल एक निष्क्रिय नियंत्रक कारक 
है। मूल शैल कोई भी तदस्थाने [7 आप) या उसी स्थान 
पर अपक्षयित शैल मलवा (अवशिष्ट मृदा) या लाये गये 
निक्षेप (परिवहनकृत मृदा) हो सकती है। मृदा निर्माण 
गठन (मलवा के आकार) संरचना (एकल/पृथक 
क्णो/मलवा के कणों का विन्यास) तथा शैल निक्षेप के 
खनिज एवं रासायनिक संयोजन पर निर्भर करता है। 


मूल पदार्थ के अंतर्गत अपक्षय की प्रकृति एवं 


उसकी दर तथा आवरण की गहराई/मोटाई प्रमुख विचारणीय 
तत्त्व होते हैं। समान आधार शैल पर मृदाओं में अंतर हो 
सकता है तथा असमान आधार पर समान मृदाएँ मिल 


सकती हैं। परंतु जब मृदाएँ बहुत नूतन (श०पाग& तथा. 
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पर्याप्त परिपक्व नहीं होती तो मृदाओं एवं मूल शैलों के 
प्रकार में घनिष्ट संबंध होता है। कुछ चूना क्षेत्रों ([4॥77८ 
5.076 ४7८४७) में भी, जहाँ अपक्षय प्रक्रियाएँ विशिष्ट 
एवं विचित्र (?€८परा॥) होती हैं, मिद्रियाँ मूल शैल से 
स्पष्ट संबंध दर्शाती हैं। 


स्थलाकृति/उच्चावच (7%०ध्ा०ए7%9) 


मूल शैल की भाँति स्थलाकृति भी एक दूसरा निष्क्रिय 
नियंत्रक कारक है। स्थलाकृति मूल पदार्थ के आच्छादन 
अथवा अनावृत होने को सूर्य की किरणों के संबंध में 
प्रभावित करती हैं तथा स्थलाकृति धरातलीय एवं उप-सतही 
अप्रवाह की प्रक्रिया को मूल पदार्थ के संबंध में भी 
प्रभावित करती है। तीव्र ढालों पर मृदा छिछली (॥70) 
तथा सपाट उच्च क्षेत्रों में गहरी/मोटी ([70४ होती है। 
निम्न ढालों जहाँ अपरदन मंद तथा जल का परिश्रवण 
(एशा८0०0४०7) अच्छा रहता है मृदा निर्माण बहुत 
अनुकूल होता है। सपाट/समतल क्षेत्रों में चीका मिट्टी 
(299) के मोटे स्तर का विकास हो सकता है तथा जैव. 
पदार्थ के अच्छे एकत्रीकरण के साथ मिट्ठी/मृदा का रंग 
भी गहरा (काला) हो सकता है। मध्य अक्षांशों में 
दक्षिणोन्मुख सूर्य की किरणों से अनाबृत ढालों कीं 
वनस्पति तथा मृदा की दशा भिन्न होती है एवं उत्तरोन्मुख 
ठंडे, नम दशाओं वाले ढालों पर अन्य प्रकार को मिटटी 
एवं वनस्पति मिलती है। 


जैविक क्रियाएँ (200द्वांटवा धटांण725) 


वनस्पति आवरण एवं जीव जो मूल पदार्थों पर प्रारंभ 
तथा बाद में भी विद्यमान रहते हें मृदा में जेब पदार्थ, नमी ह 
धारण की क्षमता तथा नाइट्रोजन इत्यादि जोड़ने में 

सहायक होते हैं। मृत पौधे मृदा को सूक्ष्म विभाजित जैव 
पदार्थ-ह्यूमस प्रदान करते हैं। कुछ जैविक अम्ल जो 
ह्यूमस बनने की अवधि में निर्मित होते हैं मृदा के मूल 
पदार्थों के खनिजों के विनियोजन में सहायता करते हैं। 
बेक्टीरियल कार्य की गहनता ठंडी एवं गर्म जलवायु की 
मिट्टियों में अंतर को दर्शाती है। ठंडी जलवायु में ह्यूमस 
एकत्रित हो जाता है, क्योंकि यहाँ बैक्टीरियल वृद्धि 
धीमी होती है। उप-आर्कटिक एवं टुंड़ा जलवायु में 
निम्न बैक्टेरियल क्रियाओं के कारण अवियोजित जैविक _ 


पदार्थों के साथ पीट [?८४/) के संस्तर विकसित हो 
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जाते हैं। आर्द्र, उष्ण एवं भूमध्य रेखीय जलवायु में 
बैक्टेरियल वृद्धि .एवं क्रियाएँ सघन होती हैं तथा मृत 
वनस्पति शीघ्रता से ऑक्सीकृत हो जाती है जिससे मृदा 
में ह्यूमस की मात्रा बहुत कम रह जाती है। बैक्टेरिया 
एवं मृदा के जीव हवा से गैसीय नाइट्रोजन प्राप्त कर 
उसे रासायनिक रूप में परिवर्तित कर देते हैं जिसका 
पौधों द्वारा उपयोग किया जा सकता है। इस प्रक्रिया को 
नाइट्रोजन निर्धारण [ज्त08०० फिलकणा)) कहते हैं। 
राइजोबियम (२209प777), एक प्रकार का बैक्टेरिया 
: जंतुवाले [2४०7॥ए०प७) पौधों के जड़ ग्रंथिका में 
रहता है तथा मेजबान (न०७0) मौधों के लिए लाभकारी 
नाइट्रोजन निर्धारित करता है। चींटी, दीमक;, केंचुए, 
कुंतक ((२०१८७०१७) इत्यादि कौटों का महत्त्व अभियांत्रिकी 
(४८८४४7०८०]) सा होता है, परंतु मृदा निर्माण में ये 
महत्त्वपूर्ण होते हैं क्योंकि वे मृदा को बार-बार ऊपर 
नीचे करते रहते हैं। केंचुए मिट्टी खाते हैं, अतः उनके 
शरीर से निकलने वाली मिट्टी का गठन एवं रसायन 
परिवर्तित हो जाता है। 


- भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 
कालावधि (फाटो . 
मुद्रा निर्माण में कालावधि तीसरा महत्त्वपूर्ण कारक है। मृदा 
निर्माण प्रक्रियाओं के प्रचलन में लगने वाले काल (समय) 
की अवधि मृदा की परिपक्वता एवं उसके पाश्विका (70९) 
का विकास निर्धारण करती है। एक मृदा तभी परिपक्व होती 
है जब मृदा निर्माण की सभी प्रक्रियाएँ लंबे काल तक 
पाश्विका विकास करते हुए कार्यरत रहती हैं। थोड़े समय 
पहले (२८८८४) निश्नेषित जलोढ़ मिट्टी या हिमानी 
टिल से विकसित मृदाएँ तरुण/युवा (श०पाह) मानी जाती 
हैं तथा उनमें संस्तर [नर0प्रं200) का अभाव होता है 
अथवा कम विकसित संस्तर मिलता है। संपूर्ण परिप्रेक्ष्य में 
मिह्री के विकास या उसकी परिपक्वता के लिए कोई 
विशिष्ट (59८2०70८) कालाबधि नहीं है। 


क्या मृदा निर्माण प्रक्रिया एवं मृदा निर्माण नियंत्रक 
कारकों को अलग करना आवश्यक है? ' 
मृदा निर्माण-प्रक्रिया में कालावधि, स्थलाकृति एवं 
मूल पदार्थ निष्क्रिय नियंत्रक कारक क्‍यों माने जाते 
हैं? 


_.ह0ह. अभ्यास... 


. बहुवैकल्पिक प्रएन : 


() निम्नलिखित में से कौन सी एक अनुक्रमिक प्रक्रिया है? 


(क) निक्षेप 
(ग) पटल-विरूपण 


(ख) ज्वालामुखीयता 
(घ) अपरदन ) 


(0) जलयोजन प्रक्रिया निम्नलिखित पदार्थों में से किसे प्रभावित करती है? 


(क) ग्रेनाइट 
(॥) 

(क) भूस्खलन 

(ग) मंद प्रवाही तृहत्‌ संचलन 


(ख) क्वार्दज़ 
मलवा अवधाव को किस श्रेणी में सम्मिलित किया जा सकता है? - 


(ग) चीका (क्ले) मिट्री (घ) लवण 


(ख) तीक्र प्रवाही वृहतू संचलन 


. (घ) अवतलन/धसकन 


2. निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 30 शब्दों में दीजिए : 


() अपक्षय पृथ्वी पर जैव विविधता के लिए उतरदायी है। कैसे? 
(४) वृहत संचलन जो वास्तविक, तीत्र एवं गोचर/अवगम्य [?९८८ए०!70) हैं, वे कया हैं? सूचीबद्ध 


'कीजिए। 
(0) * 
कार्य संपन्‍न करते हैं? 


विभिन्‍न गतिशील एवं शक्तिशाली बहिर्जनिक भू-आकृतिक कारक क्‍या हैं तथा वे क्या प्रधान 


(ए) क्या मृदा निर्माण में अपक्षय एक आवश्यक अनिवार्यता है? 


-भू-आकृतिक प्रक्रियाएँ ४ | 
3, निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग १50 शब्दों में दीजिए : 
) “हमारी पृथ्वी भू-आकृतिक प्रक्रियाओं के दो विरोधात्मक (07990थां7रट) वर्गों के खेल का 
मैदान है,” विवेचना कीजिए। 
(0) “बहिर्जनिक भू-आकृतिक प्रक्रियाएँ अपनी अंतिम ऊर्जा सूर्य की गर्मी से प्राप्त करती हैं।' व्याख्या 
कीजिए। 


पाक 


(४7) क्‍या भौतिक एवं रासायनिक अपक्षय प्रक्रियाएँ एक दूसरे से स्वतंत्र हैं? यदि नहीं तो क्यों? 


सोदाहर॒ण व्याख्या कीजिए। 
(५) आप किस प्रकार मृदा निर्माण प्रक्रियाओं तथा मृदा निर्माण कारकों के बीच अंतर ज्ञात करते हैं? 
जलवायु एवं जैविक क्रियाओं की मृदा निर्माण में दो महत्त्वपूर्ण कारकों के रूप में क्या भूमिका है? 


परियोजना कार्य 


अपने चतुर्दिक विद्यमान भूआकृति/उच्चावच एवं पदार्थों के आधार पर जलवायु, संभव अपक्षय प्रक्रियाओं एवं 
मृदा के तत्त्तों और विशेषताओं को परखिए एवं अंकित कीजिए। 
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पृथ्वी के धरातल का निर्माण करने वाले पदार्थों पर 
अपक्षय की प्रक्रिया के पश्चात्‌ भू-आकृतिक कारक 
जैसे- प्रवाहित जल, भूमिगत जल, वायु, हिमनद तथा 
तरंग अपरदन करते हैं। आप यह जानते ही हैं कि 
अपरदन धरातलीय स्वरूप को बदल देता है। निश्षेपण 


प्रक्रिया अपरदन प्रक्रिया का परिणाम है और निक्षेपण से. 


भी धरातलीय स्वरूप में परिवर्तन आता है।. 
चूँकि, यह अध्याय भू-आकृतियों तथा उनके विकास 
से संबंधित है, अत: सबसे पहले यह जानें कि भू-आकृति 


क्या है? साधारण शब्दों में छोटे से मध्यम आकार के ,' 


भूखंड भू-आकृति कहलाते हैं। 


अगर पृथ्वी के छोटे से मध्यम आकार के स्थलखंड 
. को भू-आकृति कहते हैं तो भूदुश्य क्या है? 


बहुत सी संबंधित भू-आकृतियाँ मिलकर भूदृश्य 
बनाती हैं, जो भूतल के विस्तृत भाग हैं। प्रत्येक भू-आकृति 
की अपनी भौतिक आकृति, आकार व पदार्थ होते हैं जो 
कि कुछ भू-प्रक्रियाओं एवं उनके कारकों द्वारा निर्मित 
हैं। अधिकतर भू-आकृतिक प्रक्रियाएँ धीमी गति से कार्य 
करती हैं और इसी कारण उनके आकार बनने में लंबा 


समय लंगता है। प्रत्येक भू-आकृति का एक प्रारंभ होता. 


है। भू-आकृतियों के एक बार बनने कें बाद. उनके 
आकार, आकृति व प्रकृति में बदलाव आता है जो 
भू-आकृतिक प्रक्रियाओं व कार्यकर्त्ताओं के लगातार धीमे 
अथवा तेज गति के कारण होता है। 


जलवायु संबंधी बदलाव तथा वायुराशियों के ऊर्ध्वाधर 


अथवा क्षेतिज संचलन के कारण, भू-आकृतिक प्रक्रियाओं 
की गहनता से या स्वयं ये प्रक्रियाएँ स्वयं परिवर्तित हो 
जाती हैं जिनसे भू-आकृतियाँ रूपांतरित होती हैं। विकास 


भू-आकृतियाँ तथा उनका विकास 


का यहाँ अर्थ भूतल के एक भाग में एक भू-आकृति का 


दूसरी भू-आकृति में या एक भू-आकृति के एक रूप से 
दूसरे रूप में परिवर्तित होने की अवस्थाओं से है। इसका 
अभिप्राय यह है कि प्रत्येक भू-आकृति के विकास का 
एक इतिहास है और समय के साथ उसका परिवर्तन हुआ 


 है। एक स्थलरूप विकास की अवस्थाओं से गुजरता है 


जिसकी तुलना जीवन की अवस्थाओं -युवावस्था, प्रौढ़ावस्था 
तथा वृद्धावस्था से की जा सकती है। 


भू-आकृतियों के विकास के दो महत्त्वपूर्ण पहलू क्या : 


भूतल के लगातार बदलते ऐतिहासिक विकास को 
समझना अत्यंत आवश्यक है ताकि इसे असंतुलित किए 
बिना और भविष्य में इसकी संभावनाओं को कम किए 
बिना इसका प्रभावशाली रूप में उपयोग किया जा सके। 
भू-आकृतिक विज्ञान भूतल के इतिहास का पुनर्भध्ययन 
है जिसमें इसके आकार, पदार्थों व प्रक्रियाओं जिनसे यह 
भूतल निर्मित है, का, अध्ययन किया जाता है। भूतल पर 
परिवर्तन अनेक भू-आकृतिक कारकों के द्वारा किए गये 
अपरदन से होता है। निःसंदेह निश्षेपण प्रक्रिया भी 
बेसिनों , घाटियों व निचले स्थलरूपों को भर कर धरातलीय 
स्वरूप को परिवर्तित ' करती है। अपरदन के पश्चात्‌ 
निक्षेपण होता है ओर निशक्षेपित तल भी फिर से अपरदित 
होते हैं। प्रवाहित जल, भूमिगत जल, हिमनद्‌, पवनें व 
तरंगें प्रबल अपरनदकारी व निक्षेपंणकारी कारक है 
जिनके साथ अपक्षय व बृहत क्षरण भी सहायक होकर 
भूतल को आकार देते हैं और बदलते हैं। ये भू-आकृतिक 
कारक लंबे समय तक कार्य करते हुए क्रमबद्ध 
(975/27900) बदलाव लाते हैं जिसके परिणामस्वरूप 


भू-आकृतियाँ तथा उनका विकास 


स्थलरूपों का अनुक्रमिक (5८0०८7०४०/ विकास होता 
है।ः प्रत्येक भू-आकृतिक कारक एक विशेष प्रकार का 
स्थलरूप समुच्चय (855८7०98०) बनाता है। यही 
नहीं, प्रत्येक प्रक्रिया व कारक अपने द्वार बनाए गए 
स्थलरूपों पर अपनी एक अनोखी छाप छोड़ते हैं। आप 
जानते हैं कि अधिकतर भू-आकृतिक प्रक्रियाएँ बहुत 
धीरे-धीरे (जिन्हें महसूस न किया जाए) कार्य करती हैं 
और उन्हें उनके परिणाम द्वारा ही देखा या मापा जा 
सकता है। ये परिणाम क्या हैं? ये परिणाम कुछ और नहीं 
अपितु स्थलरूप और उनकी - विशेषताएँ हैं। अत: इन 
स्थलरूपों का अध्ययन ही हमें इनकी प्रक्रियाओं और 
कारकों के विषय में बताएगा जिन्होंने इन्हें निर्मित किया 
है या कर रहे हैं। 


अधिकतर भू-आकृतिक प्रक्रियाओं का बोध नहीं. 
होता। ऐसी कुछ प्रक्रियाएँ बताएँ जो देखी जा सकती 
हैं तथा कुछ ऐसी जिन्हें देखा नहीं जा सकता।' 


चूँकि, भू-आकृतिक कारक अपरदन व निक्षेपण में 
सक्षम हैं, अतः अपरदित और निश्षेपित - दो प्रकार के 
स्थलरूपों का निर्माण होता है। प्रत्येक कारक द्वार कई 
प्रकार के स्थलरूप विकसित होते हैं, जो चट्टानों की 
संरचना तथा प्रकार यथा मोड, जोड़, विभंग, कठोरता, 
कोमलता, पारगम्यता तथा अपारगम्यता भ्रंश, दरार, जोड़ 
आदि पर निर्भर करते हैं। कुछ अन्य स्वतंत्र नियंत्रक भी 
हैं जेसे 0) समुद्र तल का स्थायित्व, (0 भूतल का 
विर्वतनिक स्वरूप (7) जलवायु- जो स्थलरूपों के विकास 
को प्रभावित करते हैं। इन तीनों नियंत्रक कारकों में से किसी 
में व्यवधान आने के कारण भी स्थलरूपों का क्रमबद्ध एवं 
अनुक्रमिक विकास को बाधित कर सकता है। 

इस अध्याय में आगे प्रत्येक भू-आकृतिक कारक 
जैसे-प्रवाहित जल, भौम जल, हिमनद, तरंग और पवतनें 
आदि का संक्षिप्त विवरण प्रस्तुत है। यह भी प्रस्तुत है 
कि इन कारकों द्वारा भूततीय अपरदन कैसे प्रभावित 
होता है। इसके साथ ही कुछ अपरदित व निश्षेपित 
स्थलरूपों का विकास भी प्रस्तुत किया जाता है। 


प्रवाहित जल 
आई््र प्रदेशों में, जहाँ अत्यधिक वर्षा होती है, प्रवाहित 


जल सबसे महत्त्वपूर्ण भू-आकृतिक कारक है जो धरातल 
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का निम्नीकरण के लिए उत्तरदायी है। प्रवाहित जल के 

दो तत्त्व हैं। एक, धरातल पर परत के रूप में फैला हुआ 

प्रवाह है। दूसरा, रैखिक प्रवाह है जो घाटियों में नदियों, 

सरिताओं के रूप में बहता है। प्रवाहित जल द्वारा निर्मित 

अधिकतर अपरदित स्थलरूप ढाल प्रवणता के अनुरूप 

बहती हुई नदियों की आक्रामक युवावस्था से संबंधित हैं। 

कालांतर में, तेज ढाल लगातार अपरदन के कारण मंद 

ढाल में परिवर्तित हो जाते हैं और परिणामस्वरूप नदियों 

का वेग कम हो जाता है, जिससे निश्षेपण आरंभ होता है। 
तेज ढाल से बहती हुई सरिताएँ भी कुछ निश्षेपित भू-आकृतियाँ 

बनाती हैं, लेकिन ये नदियों के मध्यम तथा धीमे ढाल पर 

बने आकारों की अपेक्षा बहुत कम होते हैं। प्रवाहित जल 

का ढाल जितना मंद होगा, उतना ही अधिक निक्षेपण. 
होगा। जब लगातार अपरदनः के कारण नदी तल समतल 

हो जाए, तो अधोमुखी कटाव कम हो जाता है और 0र्टों 

का पार्श्व अपरदन बढ़ जाता है और इसके फलस्वरूप 
पहाडियाँ और घाटियाँ समतल मैदानों में परिवर्तित हो 

जाते है। 


क्या ऊँचे स्थलरूपों के उच्चावच का संपूर्ण निम्मीकरण 
संभव है?' ह 


स्थलगत प्रवाह (0ए7&7०४४0० 76ण) परत अपरदन 
का कारण है। परत प्रवाह धरातल की अनियमितताओं के 
आधार पर संकीर्ण व विस्तृत मार्गों पर हो सकता है। 
प्रवाहित जल के घर्षण के कारण बहते हुए जल द्वारा 
कम या अधिक मात्रा में बहाकर लाए गए तलछटों के 
कारण छोटी व तंग क्षुद्र सरिताएँ बनती हैं। ये क्षुद्र 
सरिताएँ धीरे-धीरे लंबी व विस्तृत अवनालिकाओं में 
विकसित होती हैं। इन अवनलिकाओं कालांतर में, अधिक 
गहरी, चोड़ी तथा लंबाई में विस्तृत होकर एक दूसरे में 
समाहित होकर घाटियों का जाल बनाती हैं। प्रारंभिक 
अवस्थाओं में अधोमुख्ी कटठाव अधिक होता है जिससे ' 
अनियमितताएँ जैसे- जलप्रपात व सोपानी जलप्रपात आदि 
लुप्त हो जाते हैं। मध्यावस्था में, सरिताएँ नदी तल में 
धीमा. कटाव करती हैं और घाटियों में पार्श्व अपरदन 
अधिक होता है। कालांतर में, घाटियों के किनारों की 
ढाल मंद होती जाती है। इसी प्रकार अपवाह बेसिन के 
मध्य विभाजक तब तक निम्न होते जाते हैं, जब तक ये - 
पूर्ण: समतल नहीं हो जाते; और अंततः एक धीमे 
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 उच्चावच का निर्माण होता है जिसमें यत्र-तत्र अवरोधी 5 


चट्टानों के अवशेष दिखाई देते हैं जिन्हें मोनाडनोक 
(५/072947०00) कहते हैं। नदी अपरदन के द्वारा बने 
' इस प्रकार के मैदान, समप्राय मैदान या पेनीप्लेन 
(?०णट्छाथंण) कहलाते हैं। प्रवाहित जल से निर्मित 


प्रत्येक अवस्था की स्थलरूप संबंधी विशेषताओं का . 


संक्षिप्त वर्णन निम्न प्रकार है 


'युवावस्था (श०ए४) 


इस अवस्था में नदियों की संख्या बहुत कम होती है ये 
नदियाँ उथली ए-आकार की घाटी बनाती हैं जिनमें बाढ़ 
के मैदान लगभग अनुपस्थित या संकरें बाढ़ मैदान मुख्य 
नदी के साथ-साथ पाए जाते हैं। जल विभाजक अत्यधिक 
विस्तृत (चौड़े) व समतल होते हैं, जिनमें दलदल व 
झीलें होती हैं। इन ऊँचे समतल धरातल पर नदी विसर्प 
विकसित हो जाते हैं। ये विसर्प अंततः ऊँचे धरातलों में 
गभीरभूत हो जाते हैं (अर्थात्‌ विसर्प की तली में निम्न 
कटाव होता है और ये गहराई में बढ़ते हैं)। जहाँ 
अनावरित कठोर चचट्टानें पाई जाती है। वहाँ जलप्रपात व 
क्षिप्रिकाएँ बन जाते है। 


प्रौढ़ावस्था (8४(६ए:८) 


इस अवस्था में नदियों में जल की मात्रा अधिक होती है 
और सहायक नदियाँ भी इसमें आकर मिलती हैं। नदी 
घाटियाँ ए-आकार की होती हैं लेकिन गहरी होती हैं। मुख्य 

नदी के व्यापक और विस्तृत होने से विस्तृत बाढ़ के 
मैदान पाए जाते हैं जिसमें घाटी के भीतर ही नदी विसर्प 
बनाती हुई प्रवाहित होती है। युवावस्था में निर्मित समतल, 
विस्तृत व अंतर नदीय दलदली क्षेत्र लुप्त हो जाते हैं और 
नदी विभाजक. स्पष्ट होते हैं। जलप्रपात व क्षिप्रिकाएँ 
लुप्त हो जाती हैं। 


वृद्धावस्था (00) 


वृद्धावस्था में छोटी सहायक नदियाँ कम होती हैं और 
ढाल मंद होता है। नदियाँ स्वतंत्र रूप से विस्तृत बाढ़ के 
मैदानों में बहती हुई नदी विसर्प, प्राकृतिक तटबंध, गोखुर 
झील आदि बनाती हैं। विभाजक विस्तृत तथा समतल 
होते हैं जिनमें झील, दलदल पाये जाते हैं। अधिकतर 
भूदृश्य समुद्रतल के बराबर या थोडे ऊँचे होते हैं। 





भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 
अपरदित स्थलरूप 


घाटियाँ 


घाटियों का प्रारंभ तंग व छोटी-छोटी क्षुक्र सरिताओं से . 
होता है। ये क्षुद्र सरिताएँ धीरे-धीरे लंबी व विस्तृत 


होगेनेकल ( धर्मपुरी, तमिलनाडु ) के समीप गॉर्ज 
के रूप में कावेरी नदी की घाटी 





है संयुक्त राज्य अमेरिका में कोलोरेडो का 


चित्र 7.2 
गभीरीभूत विसर्प लूप, जो इसकी घाटी के कैनियन जैसे 
सोपान सदृश्य पाश्वीय ढाल दर्शाता है। 


भू-आकृतियाँ तथा उनका विकास 


अवनलिकाओं में विकसित हो जाती हैं। ये अवनालिकाएँ 
धीरे-धीरे और गहरी हो जाती हैं; ये चौड़ी व लंबी होकर 
घाटियों का रूप धारण करती हैं।, लम्बाई, चौड़ाई एवं 
आकृति के आधार पर ये घाटियाँ - ए-आकार घाटी, 
गॉर्ज, कैनियन आदि में वर्गीकृत की जा सकती हैं। 
गॉर्ज एक गहरी संकरी घाटी हे जिसके दोनों पार्श्व तीव्र 
ढाल के होते- हैं (चित्र 7.)। एक कैनियन के किनारे 
भी खड़ी ढाल वाले होते हैं और यह भी गॉर्ज की ही 
भाँति गहरी होती है (चित्र 7.2)। गॉर्ज की चौड़ाई इसके 
तल व ऊपरी भाग में लगभग एक समान होती है। इसके 
विपरीत, एक कैनियन तल की अपेक्षा ऊपरी भाग 
अधिक चौड़ा होता है। वास्तव में कैनियन, गॉर्ज का ही 
,एक दूसरा रूप है। चट्टानों के प्रकार और संरचना पर 
घाटी का प्रकार निर्भर होता है। उदाहरणार्थ कैनियन का 
निर्माण प्राय; अवसादी चद्टानों के क्षैतिज स्तरण में पाए 
जाने से होता है तथा गॉर्ज कठोर चढ़ानों में बनता है। 


जलगर्तिका तथा अवनमित कुंड (ए०धग6४ छाव 


77786 9००७) 


पहाड़ी क्षेत्रों में नदी तल में अपरदित छोटे चूढ्गानी टुकड़े... 


छोटे गर्तों में फंसकर वृत्ताकार रूप में घूमते हैं जिन्हें 

जलगर्तिका कहते हैं। एक बार छोटे व उथले गर्तों के बन 
जाने पर कंकड़, पत्थर व गोलाश्म इन गर्तों में एकत्रित 
हो जाते हैं और प्रवाहित जल के साथ घूमते हैं और 
धीरे-धीरे इन गतों का आकार बढ़ता जाता है। यह गर्त 
आपस में मिल जाते, हैं और कालांतर में नदी-घाटी गहरी 


होती जाती है। जलप्रपात के तल में भी एक गहरे व बड़े 


जलगर्तिका का निर्माण होता है जो जल के ऊँचाई से 
गिरे व उनमें शिलाखंडों के वृत्ताकार घूमने से निर्मित 
होते हैं। जलप्रपातों के तल में ऐसे विशाल व गहरे कुंड 
अवनमित कुंड (/प४६० 9००७) कहलाते हैं। ये कुंड 
भी घाटियों को गहरा करने में सहायक होते हैं। अन्य 
स्थलरूपों की भाँति जलप्रपात भी बदलते स्वरूप हैं जो 


धीरे-धीरे पीछे हटते हैं और जलप्रपात का ऊपरी तल 


धीरे-धीरे आधार तले के बराबर हो जाता है। . 
अधःकर्तित विसर्प या गभीरीभूत विसर्प 
सि्रटाडड0 0₹ फिषयारागपटताए शैएट4पएणर5) 


तीव्र ढालों में तीव्रता से बहती हुई नदियाँ सामान्यतः नदी 
तल पर अपरदन करती हैं। तीब्र नदी ढालों में भी पार्श्व 


65 


अपरदन अधिक नहीं होता लेकिन मंद ढालों पर बहती 
हुई नंदियाँ अधिक पार्श्व अपरदन करती हैं। क्षैतिज 
अपरदन अधिक होने के कारण, मंद ढालों पर बहती हुई 
नदियाँ वक्रित होकर बहती हैं या नदी विसपों बनाती हैं। 
नदी विसर्पों का बाढ़ मैदानों और डेल्टा मैदानों पर पाया 
जाना एक सामान्य बात है क्‍योंकि यहाँ नदी का ढाल 


- बहुत मंद होता है। कठोर चट्टानों में' भी गहरे कटे हुए 


और विस्तृत विसर्प मिलते हैं। इन विसपों को अधःकर्तित 
विसर्प या गभीरभूत विसर्य कहा जाता है (चित्र 7.2)। 
नदी विकास की प्रारंभिक अवस्था में प्रारंभिक मंद ढाल 
पर विसर्प लूप विकसित होते हैं और ये लूप चद्टानों में 
गहराई तक होते हैं जो प्राय: नदी अपरून या भूतल के 
धीमे व लगातार उत्थान के कारण बनते हैं। कालांतर में ये 
गहरे तथा विस्तृत हो जाते हैं और कठोर चट्रानी भागों में 
गहरे गॉर्ज व कैनियन के रूप में पाए जाते हैं। ये उन प्राचीन 
धरातलों के परिचायक हैं जिन पर नदियाँ विकसित हुई हैं। 


बाढ़ व डेल्टा मैदानों पर बने विसर्प व अंध॑;कर्तित 
विसर्प में क्या अंतर है? :- ; 


नदी वेदिकाएँ स्सिफ्छा (कहो 


नदी 'वेदिकाएँ प्रारंभिक बाढ़ मैदानों या पुरानी नदी घाटियों 
के तलों के चिह्न हैं। ये जलोढ रहित मूलाधार चट्टानों के 
धरातल या नदियों के तल हैं जो निश्षेपित जलोढ़ 
वेदिकाओं के रूप में पाए जाते हैं। नदी वेदिकाएँ 
मुख्यतः: अपरदित स्थलरूप हैं क्योंकि ये नदी निश्षेपित 
बाढ़ मैदानों के लंबवत्‌ अपरदन से निर्मित होते हैं। 
विभिन्न ऊँचाइयों पर कई वेदिकाएँ हो सकती हैं जो 
आरंभिक नदी जल स्तर को दर्शाते हैं। नदी वेदिकाएँ 


युग्मित वेदिकाएँ 





'चित्र 7.3 : युग्मित एवं अयुग्मित बेदिकाएँ 
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नदी के दोनों तरफ समान ऊँचाई वाली हो सकती हैं और 
इनके इस स्वरूप को युग्म (?८7०ध) वेदिकाएँ कहते हैं 
(चित्र 7.3). ह 

जब नदी के केवल एक तट या पार्श्व पर बेदिकाएँ 
थाई जाती हैं और दूसरी तरफ इनकी अनुपस्थिति या 
दूसरे किनारे पर इनकी ऊँचाई पहले पार्श्व से बिल्कुल 
भिन्‍न हो तो ऐसी वेदिकाओं को अयुग्मित (धफ्र८ा2व) 
वेदिकाएँ कहते हैं। अयुगमित बेदिकाएँ उन क्षेत्रों के धीमे 
भूठत्थान की द्योतक हैं। या उन क्षेत्रों के तट जलस्तर 


परिवर्तन की असंगति को दिखाते हैं। नदी वेदिकाओं की 


उत्पत्ति का कारण है: 0) जल प्रवाह का कम होना (#] 
जलवायु परिवर्तन के कारण जलीय क्षेत्र में परिवर्तन; (॥॥ 
विवर्तनिक कारणों से भूडत्थान (ण) अगर नदियाँ तट के 
निकट हाती हैं तो समुद्र तल में बदलाव आदि। 


'निक्षेपित स्थलरूप 
जलोढ़ पंख 


जब नदी उच्च स्थलों से बहती हुई गिरिपद्‌ व मंद ढाल 
के मैदानों में प्रवेश करती है तो जलोढ़ पंख का निर्माण 
होता है (चित्र 7.4)। साधारणतया पर्व॑तीय क्षेत्रों में बहने 
वाली नदियाँ भारी ब स्थूल आकार के नद्य-भार को 
वहन करती हैं। मंद ढालों पर नदियाँ यह भार वहन करने 
में असमर्थ होती हैं तो यह शंकु के आकार में निश्षेपित 
हो जाता है जिसे जलोढ़ पंख कहते हैं। जो नदियाँ जलोढ़ 
'पंखों से बहती हैं, वे प्राय; अपने वास्तविक वाह-मार्ग को 
बहुत दूर तक नहीं बहतीं बल्कि अपना मार्ग बदल लेती 
हैं और कई शाखाओं में बँट जाती हैं जिन्हें जलवितरिकाएँ 
(09पएएाधप८छ) कहते हैं। आ्द्र प्रदेशों में जलोढ्‌ पंख 





चित्र 7,4 : अमरनाथ, जम्मू तथा कश्मीर के मार्ग में एक 
पहाड़ी सरिता द्वारा निक्षेपित जलोढ़ पंख 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


प्राय: निम्न शंकु की आकृति तथा शीर्ष से पाद तक मंद 
ढाल वाले होते हैं। शुष्क व अर्द्ध-शुष्क जलवायबी प्रदेशों में 
ये तीव्र ढाल वाले व उच्च शंकु बनाते हैं। 


डेल्टा । 


डेल्टा जलोढ़ पंखों की ही भाँति होते हैं, लेकिन इनके 
विकसित होने का स्थान भिन्‍न होता है। नदी अपने लाये हुए 
पदार्थों को समुद्र में किनारे बिखेर देती हैं। अगर यह भार 
समुद्र में दूर तक नहीं ले जाया गया हो तो यह तट के साथ 
ही शंकु के रूप में एक साथ फैल जाता है। जलोढ़ पंखों 
के बिपरीत, डेल्टा का निक्षेप व्यवस्थित होता है और इनका 
जलोढ़ स्तरित होता है। अर्थात्‌ मोटे पदार्थ तट के निकट व 
बारीक कण जैसे - चीका मिट्टी, गाद आदि सागर में दूर 
तक जमा हो जाता है। जैसे-जैसे डेल्टा का आकार बढ़ता 
है, नदी वितरिकाओं की लंबाई बढ़ती जाती है और डेल्टा 
सागर के अंदर तक बढ़ता रहता है (चित्र 7.5)। 








चित्र 7.5 : कृष्णा नदी डेल्टा ( आंध्र प्रदेश ) के भाग का 
उपग्रह द्वारा लिया गया एक चित्र 


बाढ़-मैदान, प्राकृतिक तटबंध त्तथा विसर्पी रोधिका 


जिस प्रकार अपरदन से 'घाटियाँ बनती हैं, उसी प्रकार निश्षेपण 
से बाढ़ के मैदान विकसित होते हैं। बाढ़ के मैदान नदी 
निक्षेपण के मुख्य स्थलरूप हैं। जब नदी तीत्र ढाल से मंद 
ढाल में प्रवेश करती है तो बड़े आकार के पदार्थ पहले ही 
निक्षेपित हो जाते हैं। इसी प्रकार बारीक पदार्थ जैसे रेत, 
चीका मिट्री और गाद आदि अपेक्षाकृत मंद ढालों पर बहने 


'वाली कम वेग वाली जल धाराओं में मिलते हैं और जब 


भू-आकृतियाँ तथा उनका विकास 





चित्र 7.6 ; प्राकृतिक तटबंध एवं विसर्पी रोधिकाओं का चित्रण 


बाढ़ आने पर पानी तटों पर फैलता है तो ये उस तल पर 
जमा हो जाते हैं। नदी निक्षेप से बने ऐसे तल सक्रिय बाढ़ 
के मैदान कहलाते हैं। तलों से ऊँचाई पर बने तटों को 
असक्रिय बाढ़ के मैदान कहते हैं। असक्रिय बाढ़ के मैदान, 
जो तटों के ऊपर (ऊँचाई) होते हैं, मुख्यतः दो प्रकार के 
निक्षेपों से बने होते हैं- बाढ़ निक्षेप व सरिता निश्षेप। मैदानी 
भागों में नदियाँ प्रायः क्षेतिज दिशा में अपना मार्ग बदलती हैं 
और कटा हुआ मार्ग धीरे-धीरे भर जाता है। बाढ़ मैदानों के 
ऐसे क्षेत्र, जो नदियों के कटे हुए या छूटे हुए भाग हैं; उनमें 
स्थूल पदार्थों के जमाव होते हैं। ऐसे जमाव, जो बाढ़ के 
पानी के फैलने से बनते हैं अपेक्षाकृत महीन कणों- चिकनी 
मिटी, गाद आदि के होते हैं। ऐसे बाढ़ मैदान, जो डेल्टाओं 
में बनते हैं, उन्हें डेल्टा मैदान कहते हें। 

प्राकृतिक तटबंध और विसर्पी रोधिका आदि कुछ 
महत्त्वपूर्ण स्थलरूप हैं जो बाढ़ के मैदानों से संबंधित हैं। 
प्राकृतिक तटबंध बड़ी नदियों के किनारे पर पाए जाते हैं। 
ये तटबंध नदियों के पाएवों में स्थूल पदार्थों के रेखिक, निम्न 
व समानांतर कटक के रूप में पाये जाते हैं, जो कई स्थानों 
पर कटे हुए होते हैं। बाढ़ के दौरन जब जल तटों पर 
फैलता है, तो जल का वेग कम होने के कारण बड़े आकार 
का मलबा नदी के पार्श्व तटों पर लंबे कटकों के रूप में 
जमा हो जाता है। प्राकृतिक तटबंध नदी के साथ ऊँचे और 
नदी से दूर मंद ढाल वाले होते हैं। नदी चैनल के निकट 
तटबंधों पर निक्षेप, नदी के दूर के निक्षेपों की तुलना में 
अपेक्षाकृत मोटे पदार्थों के होते हैं। जब नदी का जल कम 
हो जाता है या नदी क्षैतिज अवस्था में अपना मार्ग बदलती 
है तो यह क्रमबद्ध प्राकृतिक तटबंध बनाती है। नदी 
रोधिकाएँ विसर्पी रोधिकाओं के नाम से भी जानी जाती हैं। 
नदी रोधिकाएँ (70४ ४०४७) या विसर्पी रोधिकाएँ 
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((८०7१९/ 5४०7७), बड़ी नदी विसपों के उत्तल ढालों 
पर पाई जाती हैं और ये रोधिकाएँ प्रवाहित जल द्वारा लाए 
गए तलछलटों के नदी किनारों पर निक्षेपण के कारण बनी हैं। 
इनकी चौड़ाई व परिच्छेदिका लगभग एक समान होती है 
और इनके अवसाद मिश्रित आकार के होते हैं। अगर नदी 
रोधिकाओं की कटक एक से अधिक हों तो बहाँ विसर्प 
अवरोधिकाओं के मध्य तंग व लंबे गर्त भी पाए जाते हैं! 
नदी में इनका क्रम प्रवाह की मात्रा तथा तलछट को आपूर्ति 
पर निर्भर करता है। चूँकि, नदी अवरोधिकाएँ उसके उत्तल 
तट पर बनती है; अतः नदी के अवतल तट पर अधिक 
अपरदन होता है। 


प्राकृतिक तटबंध विसर्प अवरोधिकाओं से कैसे भिन्‍न 
हैं? 


नदी विसर्प (४९०४१०८7५) 


विस्तृत बाढ़ व डेल्टा मैदानों में नदियाँ शायद ही सीधे मार्गों 
में बहती होंगी। बाढ़ व डेल्टाई मैदानों पर लूप जैसे चैनल 
प्रारूप विकसित होते हैं - जिन्हें विसर्प कहा जाता है। (चित्र 
7.7) विसर्प एक स्थलरूप न होकर एक प्रकार का चैनल 
प्रारूप है। नदी विसर्प के निर्मित होने के कारण निम्नलिखित 


हैं ; () मंद ढाल पर बहते जल में .तटों पर क्षेतिज या 





चित्र 7.7 | 'मुज्ञफ्फरपुर बिहार के समीप विसर्पी बूढ़ी 
गंडक नदी दर्शाने वाला उपग्रह से लिया गया चित्र जिसमें 
कई छाड़न झीलें दिखाई दे रही हैं। 


पार्श्विक कयव करने की प्रवृत्ति का होना (9) तटों पर जलोढ़ 
का अनियमित व असंगठित जमाव जिससे जल के दबाव 
का नदी पाश्वों बढ़ना (॥) प्रवाहित जल का कोरिआलिस 
प्रभाव से विक्षेपण (ठीक उसी प्रकार जैसे कोरिआलिस बल 
से वायु प्रवाह विक्षेपित होता है)। 
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अधोरदित तट 
- , अवतल तट 
र ' 


७ अल ५ ०2 
हर 2० है. 
स्कंध ढाल तट 8 


ह दायौं किनारा हि. ाधााओ 


बायौं किनारा 


चित्र 7.8 : विसर्प वृद्धि एवं छाड़न लूप तथा स्कंध ढाल 
एवं अधोरदित तट 


जब चैनल की ढाल प्रवणता अत्यधिक मंद हो जाती है 
तो नदी में पानी का प्रवाह धीमा हो जाता तथा पाश्वों का 
कयव अधिक होता है। नदी तटों पर थोड़ी सी अनियमितताएँ 
भी, धीरे-धीरे मोड़ों के रूप में परिवर्तित हो जाती हैं। यह मोड़ 
नदी के अंदरूनी भाग में जलोढ़ जमाव के कारण गहरे हो 
जाते हैं ओर बाहरी किनारा अपरदित होता रहता है। अगर 
अपरदन, निक्षेपण तथा निम्न कटाव न हो तो विसर्प की 
प्रवृत्ति कम हो जाती है। प्रायः बड़ी नदियों के विसर्प में 
उत्तल किनारों पर सक्रिय निक्षेपण होते हैं और अवतल 
किनारें पर अधोगुखी (0०८ए५०६) कथव होते हैं। 
अवतल किनारे कयव किनारों के रूप में भी जाने जाते हैं; 
जो अधिक अपरून से तीव्र कगार (5/66० ८॥मी) के 
रूप में परिवर्तित हो जाते हैं। उत्तल किनारों का ढाल मंद 
होता है और ये स्कंध ढाल (87-07-92770 कहलाते 
हैं (चित्र 7.8)। विसर्पों के गहरे छल्ले के आकार में 
विकसित हो जाने पर ये अंदरूनी भागों पर अपरदन के 
कारण कट जाते हैं और गोखुर झील (0%-50फऋ 
[६८2) बन जाती है। 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 
गुम्फित नदी (छाक्मंत०त 0#8०१०७) 


यदि नदी द्वारा प्रवाहित नद्य भार का निक्षैपण उसके मध्य 
में लंबी रोधिका के रूप में हो जाता है तो नदी धारा दो 
शाखाओं में विभाजित हो जाती है और यह प्रवाह किनाएं 
पर क्षैतिज अपरदन करता है। नदी घाटी की चौड़ाई बढ़ने 
पर और जल आयतन - कम होने पर, प्रवाहित जलोढ 
अधिक मात्रा में एक क्षेतिज अवरोध के रूप में द्वीप की 
भाँति निक्षेपित हो जाते हैं तथा मुख्य जलधारा कई भागों 
में बँट जाती है। गुम्फित नदी प्रारूप के लिए तटों पर 
अपरदन व निक्षेप आवश्यक है। या जब नदी में जल की 


. मात्रा कम तथा जलोढ अधिक हो जाएँ, तब चेनल में ही 


रेत, मिट्री, बजरी आदि की लंबी अवरोधिकाओं का 
जमाव हो जाता हे और नदी चैनल कई जल वितरिकाओं 
में बँट जाता है। जल प्रवाह की ये वितरिकाएँ आपस में 
मिल जाती हैं और फिर पतली-पतली उंपधाणओं में बँट 
जाती हैं। इस प्रकार एक गुम्फित नदी प्रारूप का विकास. 
होता है (चित्र 7.9)। 





चित्र 7.9 ; (बाँयी ओर ) गंडक नदी तथा (दाँयी ओर) 
सोन नदी के गुंफित प्रणाली खंड दशशाने वाला उपग्रही 
चित्र। तीर के चिह्न नदी प्रवाह की दिशा प्रकट करते हैं 


ह भौपम जल (जरणाए०फ्रश्ञएएर) 


भौम जल यहाँ एक संसाधन के रूप में वर्णित नहीं है। 
यहाँ भौम जल का अपरदन के कारक के रूप में और 
उसके द्वारा निर्मित स्थलरूपों का वर्णन किया गया है। 
जब चटानें पारगम्य, कम सघन, अत्यधिक जोडों/सन्धियों 
व दणरणरों वाली हों, तो धरातलीय जल का अन्त: स्रवण 
आसानी से होता है। लम्बबत्‌ गहराई पर जाने के बाद 
जल धरातल के नीचे चटानों की संधियों, छिद्रों व 
संस्तरण तल से होकर क्षेतिज अवस्था में बहना प्रारंभ 


भू-आकृतियाँ तथा उनका घिकास 


करता है। जल का यह क्षैतिज व ऊर्ध्वाधर प्रवाह ही 
चट्टानों के अपरदन का कारण है। भौम जल में पदार्थों 
के परिवहन द्वारा बने स्थलरूप महत्त्वहीन हैं। इसी 


कारण भूमिगत जल का कार्य सभी प्रकार की चट्टानों 


में नहीं देखा जा सकता। लेकिन ऐसी चट्टानें जैसे- चूना 
पत्थर या डोलोमाइट, जिनमें कैल्शियम कार्बोनेट की 
प्रधानता होती है, उनमें धरातलीय व भौम जल, रासायनिक 
प्रक्रिया द्वारा (घोलीकरण व अवभ्षेपण) अनेक स्थल 
रूपों को विकसित करते हैं। ये दो प्रक्रियाएँ- घोलीकरण 
व अवक्षेपण- या तो चूना पत्थर व डोलामाइट चट्टानों 
में अलग से या अन्य चट्टानों के साथ अंतरासंस्तरित 
पाई जाती हैं। किसी भी चूनापत्थर [477०5/07०) या 
डोलोमाइट चद्टानों के क्षेत्र में भौम जल द्वारा घुलनप्रक्रिया 
और उसके निक्षेपण प्रक्रिया से बने ऐसे स्थलरूपों को 
कार्स्ट [एड ॥07०६72979) स्थंलाकृति का नाम 
दिया गया है। यह नाम एड्ियाटिक सागर के साथ 
बालकन कार्स्ट क्षेत्र में उपस्थित लाइमस्टोन चट्टानों पर 
विकसित स्थलाकृतियों पर आधारित है। 
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अपरदनात्मक तथा निश्षेपणात्मक- दोनों प्रकार के 
स्थलरूप कार्स्ट स्थलाकृतियों की विशेषताएँ हैं। 


अपदरित स्थलरूप 


कुंड (?००७), घोलरंध्ष (9ग्राए॥००४), लैपीज 
(.97४०४) और चूना-पत्थर चबूतरे ([4वरा९४(०0९ 
एच्फ्व्गाल्मा5) . 


चूना-पत्थर चट्टानों के तल पर घुलन क्रिया द्वारा छोटे व 
मध्यम आकार के छोटे घोल गर्तों का निर्माण होता है, 
जिनके विलय पर इन्हें विलयन रंध्र (992॥0फए 770!29) 
कहते हैं। घोलरंध्र कार्स्ट क्षेत्रों में बहुतायत में पाए जाते 
हैं। घोल रंध्र एक प्रकार के छिद्र होते हैं जो ऊपर से 
वृत्ताकार व नीचे कीप की आकृति के होते हैं और इनका 
क्षेत्रीय विस्तार कुछ वर्ग मीटर से हेक्टेयर तक तथा 
गहराई आधा मीटर से 30 मीटर या उससे अधिक होती 
है। इनमें से कुछ का निर्माण अकेले घुलन प्रक्रिया द्वारा 


' ही होता है और कुछ अन्य पहले .घुलन प्रक्रिया द्वारा 


गुफा 







गुफा मुख 


घाटी सिंक/युवाला 
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बनते हैं और अगर इन घोलरंध्रों के नीचे बनी कंदराओं 
की छत ध्वस्त हो जाए तो ये बडे छिद्रं ध्वस्त या निपात 
रंध्र (009786 आग) के नाम से जाने जाते हैं। 
अधिकतर घोलरंध्र ऊपर से अपरदित पदार्थों के जमने से 
ढक जाते हैं और उथले जल कुंड जैसे प्रतीत होते हैं। 

ध्वस्त घोल रंध्रों को डोलाइन [20॥768) भी कहा 
जाता है। ध्वस्त रंश्रों की अपेक्षा घोलरंध्र अधिक संख्या में 
पाए जाते हैं। सामान्यतः धरातलीय प्रवाहित जल घोल 
रंध्रों व विलयन रंध्रों से गुजरता हुआ अन्तभोमि नदी के 
रूप में विलीन हो जाता है और फिर कुछ दूरी के 
पश्चात्‌ किसी कंदरा से भूमिगत नदी के रूप में फिर 
निकल आता है। जब घोलरंध्र व डोलाइन इन कंदराओं 
की छत के गिरने से या पदार्थों के स्खलन द्वार आपस 
में मिल जाते हैं, तो लंबी, तंग तथा विस्तृत खाइयाँ 


बनती हैं जिन्हें घाटी रंध्र (४०ए आंग्राए७) या युवाला . 


(07००७) कहते हैं। धीरे-धीरे चूनायुक्त चट्टानों के 
अधिकतर भाग इन गर्तों व खाइयों के हवाले हो जाता है 


और पूरे क्षेत्र में अत्यधिक अनियमित, पतले व नुकीले . 
कटक आदि रह जाते हैं, जिन्हें लेपीस [.86७) कहते 


हैं। इन कटकों या लेपीस का निर्माण चट्रानों की संधिंयों 
में भिन्‍न घुलन प्रक्रियाओं द्वारा होता है। कभी-कभी 
लेपीज्ञ के ये विस्तृत क्षेत्र समतल चूनायुक्त चबूतरों में 
परिवर्तित हो जाते हैं। 


कंदराएँ (089०७) 


ऐसे प्रदेश जहाँ चूट्रानों के एकांतर संस्तर हों (शैल, बालू 
पत्थर व क्वाटजाइट) और इनके बीच में अगर चूनापत्थर 
व डोलोमाइट चट्टानें हों या जहाँ सघन चूना-पत्थर चद्वानों 
के संस्तर हों, वहाँ प्रमुखतया कंदराओं का निर्माण होता 
है। पानी दरारों व संधियों से रिसकर शैल संस्तरण के 
साथ क्षेतिज अवस्था में बहता है। इसी तल संस्तरण के 
सहारे- चूना चट्टानें घुलती हें और लंबे एवं तंग विस्तृत 
रिक्त स्थान बनते हैं जिन्हें कंदराएँ कहा जाता है। 

कभी-कभी विभिन्‍न स्तरों पर कंद्राओं का एक जाल सा 
बन जाता है जो चूना-पत्थर चढ़ानों के तल व उनके 
बीच संस्तरित चट्टानों पर निर्भर है। प्रायः कंदराओं का 
एक खुला मुख होता है जिससे कंदरा सरिताएँ बाहर 
निकलती हैं। ऐसी कंदराएँ जिनके दोनों सिरे खुले हों, 
उन्हें सुरंग ([धग7८७) कहते हैं। 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


निश्षेपित स्थलरूप 


अधिकतर निक्षेपित स्थलरूप कंदराओं के भीतर ही 
निर्मित होते हैं। चूना पत्थर चट्टानों में मुख्य रसायन 
कैल्शियम कार्बोनेट है जो कार्बनयुक्त जल (वर्षा जल में 
घुला हुआ कार्बन) में शीघ्रता से घुल जाता है। जब इस 
जल का वाष्पीकरण होता है तो घुले हुए कैल्शियम कार्बोनेट 
का निक्षेपण हो जाता है या जब चूटानों की छत से जल 
वाष्पीकरण के साथ कार्बन डाईआक्साइड गैस मुक्त हो 
जाती है तो कैल्शियम कार्बोनेट के चट्टानी धरातल पर 
टपकने से निशक्षेपण हो जाता है। 


स्टैलेक्टाइट, स्टैलेग्माइट और स्तंभ 
स्टैलेक्टाइंट विभिन्‍न मोटाइयों के लटकते हुए हिमस्तंभ 
जैसे होते हैं। प्राय: ये आधार पर या कंद्ररा की छत के 





चित्र 7. : चूना पत्थर गुफा में स्टैलैक्टाइट एवं स्टैलेग्माइट 


* पास मोटे होते हैं और अंत के छोर पर पतले होते जाते हैं। । 
ये अनेक आकोरों में दिखाई देते हैं। स्टैलेग्माइट कंदराओं 
: के फर्श से ऊपर की तरफ बढ़ते हैं। वास्तव में स्टैलेग्माइट 


भू-आकृतियाँ तथा उनका विकास 


कंदराओं की छत से धरातल पर टपकने वाले चूनामिश्रित 
जल से बनते हैं या स्टेलेक्टाइट के ठीक नीचे पतले पाइप 
की आकृति में बनते हैं (चित्र 7.)। 

स्टेलेग्माइट एक स्तंभ के एक चपटी तश्तरीनुमा आकार में 
या समतल अथवा क्रेंटरनुमा गड्ढे के आकार में विकसित 
हो जाते हैं। विभिन्‍न मोटाई के स्टेलेग्माइट तथा स्टैलेक्टाइट 
के मिलने से स्तंभ और कंदरा स्तंभ बनते हं। 


कार्स्ट प्रदेशों में कुछ अन्य अपेक्षाकृत छोटे स्थलरूप 
च आकृतियाँ भी पाई जाती हैं, जिन्हें स्थानीय नामों 
से पुकारा जाता है। 


हिमनद 


पृथ्वी पर परत के रूप में हिम प्रवाह या पर्वतीय ढालों 
से घाटियों में रैेखिक प्रवाह के रूप में बहते हिम संहति 
को हिमनद कहते हैं। महाद्वीपीय हिमनद या गिरिपद 
हिमनद वे हिमनद हैं जो वृहत्‌ समतल क्षेत्र पर हिम परत 
के रूप में फैले हों तथा पर्वतीय या घाटी हिमनद वे 
हिमनद हैं जो पर्वतीय ढालों में बहते हैं (चित्र 7.2)। 
प्रवाहित जल के विपरीत हिमनद्‌ प्रवाह बहुत धीमा होता 
है। हिमनद प्रतिदिन कुछ सेंटीमीटर या इससे कम से 





चित्र 7.42 : घाटी में हिमनद 


लेकर कुछ मीटर तक प्रवाहित हो सकते हैं। हिमनद्‌ 
मुख्यतः गुरुत्वबल के कारण गतिमान होते हैं। 


हमारे देश में भी अनेक हिमनद हैं जो हिमालय पर्वतीय 
ढालों से घाटी में बहते हैं। उत्तरांचल, हिमाचल प्रदेश और 
जम्मू कश्मीर के उच्च प्रदेशों में कुछ स्थानों पर इन्हें देखा 
जा सकता हैं। क्या आप जानते हैं कि भगीरथी नदी का 







है ॥ 


धा आ मल गंगोत्री हिमनद्‌ का अग्रभाग (गोमुख) है। वास्तव में 
अलकनंदा नदी का उद्गम अलकापुरी हिमनद से हे। 
देवप्रयाग के निकट अलकनंदा व भगीरथी के मिलने पर 
यहाँ से इसे गंगा के नाम से जाना जाता है। 






हिमनदों से प्रबल अपरदन होता है जिसका कारण इसके 
अपने भार से उत्पन्न घर्षण है। हिमनद द्वारा कर्षित 
चूट़ानी पदार्थ (प्राय: बड़े गोलाश्म व शैलखंड) इसके 
तल में ही इसके साथ घम्तीटे जाते हैं या घाटी के किनारों 
पर अपघर्षण व घर्षण द्वारा अत्यधिक अपरदन करते हैं। 
हिमनद अपक्षय रहित चट्टानों का भी प्रभावशाली अपरदन 
करते हैं, जिससे ऊँचे पर्वत छोटी पहाड़ियों व मैदानों में 
परिवर्तित हो जाते हैं। 

हिमनद्‌ के लगातार संचलित होने से हिमनद मलवा 
हटता होता है विभाजक नीचे हो जाता है और कालांतर 
में ढाल इतने निम्न हो जाते हैं कि हिमनद की संचलन 
शक्ति समाप्त हो जाती है तथा निम्न पहाड़ियों व अन्य 
निक्षेपित स्थलरूपों वाला एक हियानी धोत (प्राए्887 
एथा)) रह जाता है। चित्र 7.3 तथा 7.4 हिमनद के 
अपरदन व निश्षेपण से निर्मित स्थलरूपों को दर्शाता है 
जिसका वर्णन भी अगले अनुच्छेदों में किया गया है। 


अपरदित स्थलरूप 

सर्क 

हिमानीकृत पर्वतीय भागों में हिमनद द्वारा उत्पन स्थलरध्रों 
में सर्क सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण है। अधिकतर सर्क हिमनद 
घाटियों के शीर्ष पर पाए जाते हैं। एकत्रित हिम पर्वतीय 
क्षेत्रों से नीचे आती हुई सर्क को काटती है। सर्क गहरे, 
लंबे व चौड़े गर्त हैं जिनकी दीवार तीत्र ढाल वाली सीधी 
या अवतल होती है। हिमनद के पिघलने पर जल से भरी 
झील भी प्रायः इन गर्तों में देखने को मिलती है। इन 
झीलों को सर्क झील या टार्न झील कहते हैं। आपस में 
मिले हुए दो या दो से अधिक सर्क सीढीनुमा क्रम में 
दिखाई देते हैं। 


हॉर्न या गिरिश्ृंग और 
सिरेटेड कटक 


 सर्क के शीर्ष पर अपरदन होने से हॉर्न निर्मित होते हैं। 


यदि तीन या अधिक विकीर्णित हिमनद निरंतर शीर्ष पर 
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चित्र 7.3 : हिमनद द्वारा अपरदन एवं निक्षेयण के विभिन्‍न रूप (स्पेन्सर, 962 से संकलित एवं संशोधित ) 


तब-तक अपरदन जारी रखें जब तक उनके तल आपस 
में मिल जाएँ तो एक तीव्र किनारों वाली नुकीली चोटी का 
निर्माण होता है जिन्हें हॉर्न कहते हैं। लगातार अपदरन से 


सर्क के दोनों तरफ की दीवारें तंग हो जाती हैं और इसका 


आकार कंघी या आरी के समान कटकों के रूप में हो 
जाता है, जिन्हें अरेत (0४९८७) (तीक्ष्ण कटक) कहते 
हैं। इनका ऊपरी भाग नुकीला तथा बाहरी आकार टेढ़ा-मेढ़ा 
होता है। इन कटकों का चढ़ना प्रायः असंभव होता है। 
आल्प्स पर्वत पर सबसे ऊँची चोटी मैटरहॉर्न तथा हिमालय 
पर्वत की सबसे ऊँची चोटी एवरेस्ट, वास्तव में, हॉर्न है जो 
सर्क के शीर्ष अपदरन से निर्मित है। 









'हिमनद घाटी»गर्त 

हिमानीकृत घाटियाँ गर्त की भाँति होती हैं जो आकार में 
अंग्रेजी के अक्षर ए जैसी होती हैं; जिनके तल चौडे व 
किनारे चिकने तथा ढाल तीव्र होते हैं। घाटी में मलबा 
बिखरा होता है अथवा हिमोढ़ मलबा दलदली रूप में 


दिखाई देता है। चूटरानी धरातल पर झील भी उभरी होती 
है अथवा ये झीलें घाटी में उपस्थित हिमोढ मलबे से 
बनती हैं। मुख्य घाटी के एक तरफ या दोनों तरफ ऊँचाई 
पर लटकती घाटी (87878 ए०८9) भी होती हैं। 
इन लटकती घाटियों के तल, जो मुख्य घाटी में खुलते 
हैं, इनके विभाजक क्षेत्रों के कट जाने से ये त्रिकोण रूप 
में नज़र आती हैं। बहुत गहरी हिमनद गतें जिनमें समुद्री 
जल भर जाता है तथा जो समुद्री तटरेखा पर होती हैं, 
उन्हें फियोर्ड कहते हें। 


नदी घाटियों तथा हिमनद घाटियों में आधारभूत अंतर क्‍या 


है? 


निक्षेपित स्थलरूप 

पिघलते हुए हिमनद के द्वारा मिश्रित रूप में भारी व 
महीन पदार्थों का निश्षेप-हिमोढ़ या हिमनद गोलाश्म के 
रूप में जाना जाता है। इन निक्षेप में अधिकतर चट्टानी 
टुकड़े नुकीले या कम नुकौले आकार के होते हैं। 


भू-आकृतियाँ तथा उनका विकास 
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चित्र 7.4 ; हिमनदीय स्थलाकृति के विभिन्‍न निश्षेपित भू-आकृतियों का सुंदर चित्रण ( स्पेन्सर, 962 से संकलित एवं संशोधित ) 


हिमनदों के तल, किनारों या छोर पर बर्फ पिघलने से 
सरिताएँ बनती हैं। कुछ मात्रा में शैल मलबा इस पिघले 
जल से बनी सरिता में प्रवाहित होकर निश्षेपित होता है। 
ऐसे हिमनदी-जलोढ़ निक्षेप हिमानी धौत (0प 7४७) 
कहलाते हैं। हिमोढ़ निक्षेप के विपरीत हिमानी धौत 
(0पए985) (९००४७) प्राय: स्तरीकृत व वर्गीकृत 
होते हैं। हिमनद अपक्षेप में चूद्लानी टुकड़े गोल किनारों 
वाले होते हैं। चित्र 7.4 में हिमनद्‌ क्षेत्रों के मुख्य 
निक्षेपित स्थलरूप दर्शाये गये हैं। 


'हिमोढ़ 


हिमोढ़, हिमनद टिल (भा) या गोलाश्मी मृत्तिका के 
जमाव की लंबी कढकें हैं। अंतस्थ हिमोढ ([९४णरांपवा 
77णध्यं725) हिमनद के अंतिम भाग में मलबे के 
निक्षेप से बनी लंबी कटके हैं। पार्शिवक हिमोढ़ [[.८4| 
770 ध्यी728) हिमनद घाटी की दीवार के समानांतर 
निर्मित होते हैं। पार्श्विक हिमोढ़ अंतस्थ हिमोढ़ से मिलकर 
घोड़े की नाल या अर्द्धचंद्राकार कटक का निर्माण करते 
हैं। हिमनद घाटी के दोनों ओर अत्यधिक मात्रा में 
पार्शिविक हिमोढ पाए जाते हैं। इस हिमोढ़ की उत्पत्ति 
पूर्णया आंशिक रूप से हिमानी-जल द्वारा होती है; जो 
इस जलोढ्‌ को हिमनद के किनारों पर धकेलती है। कुछ 
घाटी हिमनद तेजी से पिघलने पर घाटी तल पर हिमनद 


टिल को एक परत के रूप में अव्यवस्थित रूप से छोड़ 
देते हैं। ऐसे अव्यवस्थित व भिन्‍न मोटाई के निश्षेप तलीय 
या तलस्थ (्ाणणा०) हिमोढ़ कहलाते हैं। घाटी के 
मध्य में पार्श्िविक हिमोढ़ के साथ-साथ हिमोढ़ मिलते हैं 
जिन्हें मध्यस्थ (/८०ांध्री) हिमोढ़ कहते हैं। ये पार्शिवक 
हिमोढ़ की अपेक्षा कम स्पष्ट होते हैं। कभी-कभी मध्यस्थ 
हिमोढ़ व तलस्थ के अंतर को पहचानना कठिन होता है। 


एस्कर (8/727७) 


ग्रीष्म ऋतु में हिमनद के पिघलने से जल हिमतल के 
ऊपर से प्रवाहित होता है अथवा इसके किनारों से रिसता 
है या बर्फ के छिद्रों से नीचे प्रवाहित होता है। यह जल 
हिमनद के नीचे एकत्रित होकर बर्फ के नीचे नदी धारा 
में प्रवाहित होता है। ऐसी नदियाँ नदी घाटी के ऊपर बर्फ 
के किनारों वाले तल में प्रवाहित होती हैं। यह जलधारा 
अपने साथ बड़े गोलाश्म, चट्टानी टुकड़े और छोटा 
चढ्रानी मलबा मलबा बहाकर लाती है जो हिमनद के 
नीचे इस बर्फ की घाटी में जमा हो जाते हैं। ये बर्फ 
'पिघलने के बाद एक वक्राकार कटक के रूप में मिलते 
हैं, जिन्हें एस्कर कहते हैं। 


'हिमानी धौत मैदान (07 ण७४॥ एॉथांगा8) 
हिमानी गिरिपद्‌ के मैदानों में अथवा महाद्वीपीय हिमनदों 
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से दूर हिमानी-जलोढ निक्षेपों से (जिसमें बजरी, रेत, 
चीका मिट्टी व मृत्तिका के विस्तृत समतल जलोढ़-पंख 
भी शामिल हैं), हिमानी धौत मैदान निर्मित होते हैं। 


नदी के जलोढ मैदान व हिमानी धौत मैदानों में अंतर 
स्पष्ट करें। 


डूमलिन (077॥्रशाग्र७) 


डूमलिन हिमनद मृत्तिका के अंडाकार समतल कटकनुमा 
स्थलरूप हैं जिसमें रेत व बजरी के ढेर होते हैं। डूमलिन 
के लंबे भाग हिमनद के प्रवाह की दिशा के समानांतर 
होते हैं। ये एक किलोमीटर लंबे व 30 मीटर तक ऊँचे 
होते हैं। डूमलिन का हिमनद सम्मुख भाग स्टॉस (50055) 
कहलाता है, जो पृच्छ (ता) भागों की अपेक्षा तीखा 
तीत्र ढाल लिए होता है। डूमलिन का निर्माण हिमनद 
दरारों में भारी चढ़ानी मलबे के भरने व उसके बर्फ के 
नीचे रहने से होता है। इसका अग्र भाग या स्टॉस भाग 
प्रवाहित हिमखंड के कारण तीत्र हो जाता है। ड्रमलिन 
हिमनद प्रवाह दिशा को बताते हें। 


गोलाश्मी मृत्तिका व जलोढ़ में क्या अन्तर है? - 


तरंग व धाराएँ 


तटीय प्रक्रियाएँ सर्वाधिक क्रियाशील हैं और इसी कारण 
अत्यधिक विनाशकारी होती हैं। क्या आप नहीं सोचते कि 
तटीय प्रक्रियाओं तथा उनसे निर्मित स्थलरूपों को जानना 
अति महत्त्वपूर्ण है? 

तट पर कुछ परिवर्तन बहुत शीघ्रता से होते हैं। एक 
हां स्थान पर एक मौसम में अपरदन व दूसरे मौसम में 
'निक्षेपण हो सकता है। तटों के किनारों पर अधिकतर 
परिवर्तन तरंगों द्वारा संपन्‍न होते हैं। जब तरंगों का 
अवनमन होता है तो जल तट पर अत्यधिक दबाव 
डालता है और इसके साथ ही साथ सागरीय तल पर 
तलछटों में भी दोलन होता है। तरंगों के स्थायी अवनमन 
के प्रवाह से तटों पर अभूतपूर्व प्रवाह पड़ता है। सामान्य 
तरंग अवनमन की अपेक्षा सुनामी लहरें कम समय में 
अधिक परिवर्तन लाती हैं। तरंगों में परिवर्तन (उनकी 
आवृति आदि) होने से उनके अवनमन से उत्पन्न प्रभाव 
की गहनता भी परिवर्तित हो जाती है। 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


क्या आप तरंग व धाराओं को उत्पन्न करने वाले बलों के 
विषय में जानते हैं? यदि नहीं तो महासागरीय जल का 
परिसंचरण, अध्याय पढें। 


तरंगों के कार्य के अतिरिक्त; तटीय स्थलरूप कुछ 
अन्य कारकों पर भी निर्भर हैं। ये हैं; () स्थल व समुद्री 
तल की बनावट, (#) समुद्रोन्मुख उन्मग्न तट या जलमग्न 
तट। समुद्री जल स्तर को स्थिर या स्थायी मानते हुए, 
तटीय स्थलरूपों के विकास को समझने के लिए तटों को 
दो भागों में वर्गीकृत किया जाता है : () ऊँचे, चद्रानी 
तट (जलमग्न तट) (#) निम्न, समतल व मंद ढाल के 
अवसादी तट (उन्मग्न तट)। 


ऊँचे चढ़ानी तट 


ऊँचे चट्टानी तटों के सहारे तट रेखाएँ अनियमित होती हें 
तथा नदियाँ जलमग्न प्रतीत होती हैं। तटरेखा का अत्यधिक 
अवनमन होने से किनारे के स्थल भाग जलमग्न हो जाते 
हैं और वहाँ फियोर्ड तट बनते हैं। पहाड़ी भाग सीधे 
जल में डूबे होते हैं। सागरीय किनारों पर प्रारंभिक 
निक्षेपित स्थलरूप नहीं होते। अपरदित स्थलरूपों की 
बहुतायत होती है। ह 

ऊँचे चढ़ानी तयों के सहारे तरंगें अवनमित होकर 
धरातल पर अत्यधिक बल के साथ प्रहार करती है 
जिससे पहाड़ी पार्श्व भूगु (0॥#) का आकार के लेते हैं। 
तरंगों के स्थायी प्रहार से भृगु शीघ्रता से पीछे हटते हैं 
और समुद्री भूगु (0॥7) के सम्मुख तरंग घर्षित चबूतरे 
बन जाते हैं तरंगें धीरे-धीरे सागरीय किनारों की 
अनियमितताओं को कम कर देती हैं। 

समुद्री भूगु से गिरने वाला चढ़ानी मलबा धीरे-धीरे 
छोटे टुकड़ों में टूट जाता है और लहरों के साथ घर्षित 
होता हुआ किनारों से दूर निक्षेपित हो जाता है। भृगु के 
विकास व उसके निवर्तन के वाँछनीय समय के बाद तट 
रेखा कुछ सम/चिकनी हो जाती है तथा कुछ अतिरिक्त 
मलबे के किनारों से दूर जमाव से तरंग घर्षित वेदिकाओं 
के सामने तरंग निर्मित वेदिकाएँ देखी जा सकती हैं। जैसे 
ही तटों दे साथ अपरदन आरंभ होता है, वेलांचली प्रवाह 
(०8506 टग्रा/टता) व तरंगें इस अपरदित पदार्थ . 
को सागरीय किनारों पर पुलिन [8८9८४८७) और 
रोधिकाओं के रूप में निक्षेपित करती हैं। रोधिकाएँ 


भू-आकृतियाँ तथा उनका विकास 


(8938) जलमग्न आकृतियाँ हैं और जब यही रोधिकाएँ 
जल के ऊपर दिखाई देती हैं तो इन्हें रोध [8॥7278] 
कहा जाता है। ऐसी रोधिकाएँ जिनका एक भाग खाड़ी 
के शीर्षस्थल से जुड़ा हो तो इसे स्पिट (590 कहा 
जाता है। जब रोधिका तथा स्पिट किसी खाड़ी के मुख 


पर निर्मित होकर इसके मार्ग का अवरूद्ध कर देते हैं . 


तब लैगून (82००) निर्मित होते हैं। कालांतर में लैगून 
स्थल से बहाए गए तलछट से भर जाता है और तटीय 
मैदान की रचना होती है! 


निम्न अवसादी तट 


निचले अवसादी तटों के सहारे नदियाँ तटीय मैदान एवं 
डेल्टा बनाकर अपनी लंबाई बढ़ा लेती हैं। कहीं-कहीं 
लैगून व ज्वारीय सँकरी खाड़ी के रूप में जल भराव के 
अतिरिक्त तटरेखा सम/चिकनी होती है। सागरोन्मुख स्थल 
मंद ढाल लिए होता है। तटों के स,थ समुद्री पंक व 
दलदल पाए जाते हैं। इन तटों पर निश्षेपित स्थलाकृतियों 
की बहुतायत होती है। 

” जब मंद टाल वाले अवसादी तटों पर तरंगें अवनमित 
होती हैं तो तल के अवसाद भी दोलित होते हैं और 
इनके परिवहन से अवरोधिकाएँ, लेगून व स्पिट निर्मित 
होते हैं। लैगून कालांतर में दलदल में परिवर्तित हो जाते 






चित्र 7.5 : उपग्रहीय चित्र-गोदावरी नदी डेल्टा का स्पिट 


हैं जो बाद में तटीय: मैदान बनते हैं। इन निश्षेपित 
स्थलाकृप्तियों का बना रहना अवसादी पदार्थों की स्थायी 
एवं लगातार आपूर्ति पर निर्भर करता है। अवसादों के 
अतिरिक्त तूफान व सुनामी लहरें इनमें अभूतपूर्व परिवर्तन 
लाती हैं। बड़ी नदियाँ जो अधिक नद्यभार लाती हैं, 
निचले अवसादी तटों के साथ डेल्टा बनाती हैं। 
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हमारे देश का पश्चिमी तट ऊँचा चूट्रानी निवर्तन 
। रिटााट्वााएह) तट है। पश्चिमी तट पर अपरदित 
आकृतियाँ बहुतायत में हैं। भारत के पूर्वी तट निचले 
अवसादी तट हैं। इन तटों पर निक्षेपित स्थलाकृतियाँ पाई | . 
जाती हैं। इन दोनों तटों की उत्पत्ति व प्रवृत्ति को जानने 

के लिए आप 'भारत-भौतिक पर्यावरण' पुस्तक पढ़ें। 








उच्च चद्टानी व निम्न अवसादी तटों की प्रक्रियाओं 
व स्थलाकृतियों के संदर्भ में विभिन्‍न अंतर क्‍या है? 


अपरदित स्थलरूप 
भगु (008), वेदिकाएँ (€एा४8०४४), कंदराएँ 
(0४४८४) तथा स्टैक (98907) 


ऐसे तट जहाँ अपरदन प्रमुख प्रक्रिया है, वहाँ प्रायः दो 
मुख्य आकृतियाँ- तरंग घर्षित भूगु व जेदिकाएँ पाई जाती 
हैं। लगभग सभी समुद्र भूगु की ढाल तीब्र होती है जो 
कुछ मीटर से लेकर 30 मीटर या उससे अधिक हो 
सकती है। इनकी तलहटी पर एक मंद ढाल वाला या 
समतल प्लेटफार्म होता है, जो समुद्री भृगु से प्राप्त शैल 
मलबे से ढका होता है। अगर ये प्लेटफॉर्म तरंग की 
औसत ऊँचाई से अधिक ऊँचाई पर मिलते हैं तो इन्हें 
तरंग घर्षित वेदिकाएँ कहते हैं। भूगु की कठोर चट्टान के 
विरूद्ध जब तरंगें टकराती हैं तो भूगु के आधार पर रिक्त 
स्थान बनाती हैं और इसे गहराई तक खोखला कर देती 
हैं जिससे समुद्री कंदराएँ बनती हैं। इन कंदराओं की छत 


ध्वस्त होने से समुद्री भूगु स्थल की ओर हटते हैं। भृगु 


के निवर्तन से चूट्ानों के कुछ अवशेष तटों पर अलग-थलग 


छूट जाते हैं। ऐसी अलग-थल्षग प्रतिरोधी चूट्टानें जो कभी 


भृगु के भाग थे, समुद्री स्टैक कहलाते हैं। अन्य स्थलरूपों 
की भाँति समुद्री स्टेक भी अस्थायी आकृतियाँ हैं जो तरंग 
अपरबदन द्वारा समुद्री पहाड़ियों व भृगु की भाँति धीरे-धीरे 
तंग समुद्री मैदानों में परिवर्तित हो जाती हैं और स्थल से 
प्रवाहित जलोढ़ से आच्छादित रेत व शिंगिल चौड़े पुलिन 
[8८०८०॥) में परिवर्तित हो जाते हैं। 


निक्षेपित स्थलरूप 
पुलिन (8९8०॥८४) और टिब्बे (0076७) 


तटों की प्रमुख विशेषता पुलिन की उपस्थिति है; यद्यपि 
ऊबड़-खाबड़ तटों पर भी ये टुकड़ों में पाए जाते हैं। वे 
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अवसाद जिनसे पुलिन निर्मित होते हैं, अधिकतर थल से 
नदियों व सरिताओं द्वारा अथवा तरंगों के अपरदन द्वारा 
बहाकर लाए गए पदार्थ होते हैं। पुलिन अस्थाई स्थलाकृतियाँ 
हैं। कुछ रेत पुलिन (58700 ०9८७८४८७) जो स्थायी 
प्रतीत होते हैं; किसी और मौसम में स्थूल कंकड़-पत्थरों 
की तंग पट्टी में परिवर्तित हो जाते हैं। अधिकतर पुलिन 
रेत के आकार के छोटे कणों से बने होते हैं। शिंगिल पुलिन 
में अत्यधिक छोटी गुटिकाएँ तथा गोलाश्मिकाएँ होती हैं। 

पुलिन के ठीक पीछे, पुलिन तल से उठाई गई रेत 
टिब्बे (2५7८७) के रूप में निक्षेपित होती है। तटरेखा के 
समानांतर लंबाई में कटकों के रूप में बने रेत, टिब्बे निम्न 
तलछटी तटों पर अकसर देखे जा सकते हें। 


रोधिका (899४8), रोध [8#875७78) तथा स्पिट (97४७) 


समुद्री अपतट पर, तट के समांतर पाई जाने वाली रेत 
और शिंगिल की कटक अपतट समानांतर पाई जाने वाली 
रेत और शिंगिल की कटक को अपतट रोधिक 
(0/59ण6 ७थ) कहलाती है। ऐसी अपतटीय रोधिका 
जो रेत के अधिक निश्षेपण से ऊपर दिखाई पड़ती है 
उसे रोध-रोधिका [छि्वात्नंशः 9धय) कहते हैं। अपतटीय 
रोध व रोधिकाएँ प्रायः या तो खाड़ी के प्रवेश पर या 
नदियों के मुहानों के सम्मुख बनती हैं। कई बार इन 
रोधिकाओं का एक सिरा खाड़ी से जुड़ जाता है तो इन्हें 
ह्पिट कहते हैं (चित्र 7.5) शीर्षस्थल से एक सिरा 
जुड़ने पर भी स्प्टि विकसित होती है। रोधिकाएँ, रोध व 
स्पिट धीरे-धीरे खाड़ी के मुख पर बढ़ते रहते हैं जिससे 
खाड़ी का समुद्र में खुलने वाला द्वार तंग हो जाता है तथा 
कालांतर में खाड़ी एक लैगून में परिवर्तित हो जाती है। 
' लैगून भी धीरे-धीरे स्थल से लाए गये तलछटों से या पुलिन 
से वायु द्वार लाए गये तलछट से लैगून के स्थान पर एक 
चौड़े व विस्तृत तटीय मैदान में विकसित हो जाते हैं। 


क्या आप जानते हैं कि समुद्र के अपत्तट पर बनी 
रोधिकाएँ तूफान और सुनामी लहरों के आक्रमण के 
समय सबसे पहले बचाव करती हैं क्योंकि ये रोधिकाएँ 
इनकी प्रबलता को कम कर देती हैं। इसके बाद रोध, 
पुलिन, पुलिन स्तृूप तथा मैंग्रोव हैं जो इनकी प्रबलता को 
झेलते हैं। अतः अगर हम तटों के किनारों पर पाए जाने 
वाले मेंग्रोच व तलछट (5609८४/० 5प0ह6८0 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


से छेड़छाड़ करते हैं तो ये तटीय स्थलाकृतियाँ अपरदित हो 
जाएँगी तथा मानव व मानवीय बस्तियों को तूफान व 
सुनामी लहरों के सीधे व प्रथम प्रहार झेलने होंगे। 


पवनें (छत४०७) 


उष्ण मरुस्थलों के दो प्रभावशाली अनाच्छादनकर्ता कारकों 
में पवन एक महत्त्वपूर्ण अपरदनं का कारक है। मरुस्थलीय 
धरातल शीघ्र गर्म और शीघ्र ठंडे हो जाते हैं। उष्ण 
धरातलों के ठीक ऊपर वायु गर्म हो जाती है जिससे 
हल्की गर्म हवा प्रक्षुब्धता के साथ ऊर्ध्वाधर गति करती 
है। इसके मार्ग में कोई रुकावट आने पर भँवर, वातावृत्त 
बनते हैं तथा अनुवात एवं उत्त्वात प्रवाह उत्पन्न होता है। 
पवनें मरुस्थलीय धरातल के साथ-साथ भी तीज गति से 
चलती हैं और उनके मार्ग में रूकावटें पवनों में विक्षोभ 
उत्पन्न करते हैं। निःसंदेह तूफानी पतन अधिक विनाशकारी 
होता है। पवन अपवाहन, घर्षण आदि द्वार अपरदन करती हैं। 
अपवाहन में पवन धरातल से चूट्रानों के छोटे कण व धूल 
उठाती हैं। वायु की परिवहन की प्रक्रिया में रेत व बजरी 
आदि औजारों की तरह धरातलीय चूट्रानों पर चोट पहुँचाकर 
घर्षण करती हैं। जब वायु में उपस्थित रेत के कण चद्ानों 
के तल से टकराते हैं तो इसका प्रभाव पवन के संवेग पर 
निर्भ' करता है। यह प्रक्रिया बालू घर्षण (574 
99500१९) जैसी है। मरुस्थलों में पवनें कई रोचक 
अपरदनात्मक व निक्षेपणात्मक स्थलरूप बनाती हैं। 
बास्तव में मरुस्थलों में अधिकतर स्थलाकृतियों का 
निर्माण संहति क्षण और प्रवाहित जल की चादर बाढ़ 
(57660 000) से होता है। यद्यपि मरुस्थलों में वर्षा 
बहुत कम होती है, लेकिन यह अल्प समय में मूसलाधार 
वर्ष ([07८77४) के रूप में होती है। मरुस्थलीय 
चट्टानें अत्यधिक वनस्पति विहीन होने के कारण तथा 
देनिक तापांतर के कारण यांत्रिक व रासायनिक अपक्षय 
से अधिक प्रभावित होती है। अतः इनका शीघ्र क्षय होता 
है और वेग प्रवाह इस अपक्षय जनित मलबे को आसानी 
से बहा ले जाते हैं। अर्थात्‌ मरुस्थलों में अपक्षय जनित 
मलबा केवल पवन द्वारा ही नहीं, वरन वर्षा व वृष्टि 
धोवन (50660 ए४50) से भी प्रवाहित होता है। पवन 
केवल महीन मलबे का ही अपवाहन कर सकती हैं और 
वृहत्‌ अपरदन मुख्यतः परत बाढ़ या वृष्टि धोवन से ही 


भू-आकृतियाँ तथा उनका विकास 


संपन्‍न होता है। मरुस्थलों में नदियाँ चौड़ी, अनियमित 
तथा वर्षा के बाद अल्प समय तक ही प्रवाहित होती हैं। 


अपरदनात्मक स्थलरूप 
पेडीमेंट (72९०:्राषाए) और पदस्थली (ए€वांछाभंण)ो 


मरुस्थलों में भूदुश्य का विकास मुख्यतः पेडीमेंट का 
निर्माण व उसका ही विकसित रूप है। पर्वतों के पाद पर 
मलबे रहित अथवा मलबे सहित मंद ढाल वाले चट्टानी 
तल पेडीमेंट कहलाते हैं। पेडीमेंट का निर्माण पर्वतीय 
अग्रभाग के अपरदन मुख्यतः सरिता के क्षैतिज अपरदन 
व चादर बाढ़ दोनों के संयुक्त अपरदन से होता है। 
अपरदन भूसंहति के तीव्र ढाल वाले कोर के 
साथ-साथ प्रारंभ होता है या विवर्तनिकी द्वारा नियंत्रित 
कटवों के तीत्र ढाल वाले पार्श्व पर अपरदन प्रारंभ होता 
है। जब एक बार एक तीत्र मंद ढाल के साथ पेडीमेंट 
का निर्माण हो जाता है जिसके पीछे एक भृगु या मुक्त 
पार्श्व होता है तो कटाव के कारण मंद ढाल तथा मुक्त 
पार्श्श पीछे हटने लगता है। अपरदन की इस पद्धति को 
पृष्ठक्षण ([38९77०७४४४) के द्वारा की गई ढाल की 
समानांतर निवर्तन क्रिया कहते हैं। अतः समानांतर ढाल 
निवर्तन द्वारा पर्वतों के अग्रभाग को अपरदित करते हुए 
पेडीमेंट आगे बढ़ते हैं तथा पर्वत घिसते हुए पीछे हटते हैं 
और धीरे-धीरे पर्वतों का अपरदन हो जाता है और केवल 


इसेलबर्ग (52022) निर्मित होते हैं जो कि पर्वतों के... 


अवशिष्ट रूप हैं। इस प्रकार मरुस्थलीय प्रदेशों में एक 
उच्च धरातल, आकृति विहीन, मैदान में परिवर्तित हो 
जाता है जिसे पेडीप्लेन/पदस्थली कहते हैं। 


प्लाया (099०) 


मरुभूमियों में मैदान (2977) प्रमुख स्थलरूप हैं। पर्वतों 
व पहाड़ियों से घिरे बेसिनों में अपवाह मुख्यतः: बेसिन के 
मध्य में होता है तथा बेसिन के किनारों से लगातार लाए 
हुए अवसाद जमाव के कारण बेसिन के मध्य में लगभग 
समतल मैदान की रचना हो जाती है। पर्याप्त जल 
उपलब्ध होने पर यह मैदान उथले जल क्षेत्र में परिवर्तित 
हो जाता है। इस प्रकार की उथली जल झीलें ही प्लाया 
(299०) कहलाती हैं। प्लाया में वाष्पीकरण के कारण 
जल अल्प समय के लिए ही रहता है और अकसर 
प्लाया में लवणों के समृद्ध निश्षेप पाए. जाते हैं। ऐसे 
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प्लाया मैदान, जो लवणों से भरें हों, कललर भूमि या 
क्षारीय क्षेत्र (॥४०॥ 79(5) कहलाते हैं। 


अपवाहन गर्त (ऐलीब्ांणा ॥णा०9७) तथा गुहा 
(९2४ए८७) 

पवनों के एक ही दिशा में स्थायी प्रवाह से चट्टानों के 
अपक्षय जनित पदार्थ या असंगठित मिट्टी का अपवाहन 
होता है। इस प्रक्रिया में उथले गर्त बनते हैं जिल्‍्हें 
अपवाहन गर्त कहते हैं। अपवाहन प्रक्रिया से चढ़ानी 
धरातल पर छोटे गड्ढे या गुहिकाएँ भी बनती हैं। तीत्र वेग 
पवन के साथ उड़ने वाले धूल कण अपषर्षण से चद्टानी 
तल पर पहले उथले गर्त जिल्‍्हें बात-गर्त (906फ0प्रा/8) 
कहते हैं; बनाते हैं और इनमें से कुछ वात-गर्त गहरे और 
विस्तृत हो जाते है, जिन्हें गृहा (0४०८७) कहते हैं। 


उछत्रक (भाता००॥), टेबल तथा पीठिका शैल 


मरुस्थलों में अधिकतर चूट्ानें पचन अपवाहन व अपघर्षण 
द्वारा शीघ्रता से कट जाती हैं और कुछ प्रतिरोधी चट्टानों 
के घिसे हुए अवशेष जिनके आधार पतले व ऊपरी भाग 
विस्तृत और गोल, टोपी के आकार के होते है, छत्रक के 
आकार में पाए जाते हैं। कभी-कभी प्रतिरोधी चट्टानों का 
ऊपरी हिस्सा मेज की भाँति विस्तृत होता हे और 
अधिकतर ऐसे अवशेष पीठिका की भाँति खडे रहते हैं। 


बाढ़ चादर व पवन के द्वारा बनाए गए अपरदनात्मक॑ 
स्थलरूपों को वर्णित करें। 


निक्षेपित स्थलरूप 


पवन एक छँटाई करने वाला कारक (807#78 38००) 
भी है, अर्थात पवन द्वारा बारीक रेत का परिवहन अधिक 
ऊँचाई व अधिक दूरी तक होता है। पवनों के वेग के 
अनुरूप मोटे आकार के कण धरातल के साथ घर्षण 
करते हुए चले आते हैं और अपने टकराने से अन्य कणों 
को ढीला कर देते हैं, जिसे साल्टेशन कहते हैं। हवा में 
लटकते महीन कण अपेक्षाकृत अधिक दूरी तक उड़ा 
कर ले जाए जा सकते हैं। चूँकि, पवनों द्वार कणों का 
परिवहन उनके आकार व भार के अनुरूप होता है, अतः 
'पवनों की परिवहन प्रक्रिया में ही पदार्थों छेटाई का काम हो 
जाता है। जब पवन की गति घट जाती है या लगभग रुक 
जाती है तो कणों के आकार के आधार पर निश्षेपण प्रक्रिया 
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आरंभ होती है। अत; पवन के निश्षेषित स्थलरूपों में कणों 
की महीनता भी देखी जा सकती है। रेत की आपूर्ति व 


स्थायी पवन दिशा के आधार पर शुष्क प्रदेशों में पवन 


निक्षेपित स्थलरूप विकसित होते हैं। 


बालू-टिब्बे (8996 तप्तात68) 
उष्ण शुष्क मरुस्थल बालू-टिब्बों के निर्माण के उपयुक्त 
स्थान हैं। इनके निर्माण के लिए अवरोध का होना भी 


अत्यंत आवश्यक हे। बालू-टिब्बे विभिन्‍न प्रकार के होते 
हैं (चित्र 7.6)। 








अनुदर्ध्य 


चित्र 7,6 : बालू-टिब्यों के विभिन्‍न रूप। तीर द्वारा वायु 
दिशा का चित्रण 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


के 


बरखान ([8872॥थग5) 


अर्द्धचंद्राकार आकार के टिब्बे जिनकी भुजाएँ पवनों की 
दिशा में निकली होते हैं; बरखान कहलाते हैं। जहाँ 
रेतीले धरातल पर आंशिक रूप से वनस्पति भी पाई 
जाती. हैं वहाँ परवलयिक (>८४:४००॥८) बालुका-टिब्बों 
का निर्माण होता है, अर्थात्‌ अगर पवनों की दिशा 


स्थायी रहे तो परवलयिक बालू-टिब्बे बरखान से भिन्‍न 


आकृति वाले होते हैं; सीफ़ (30) बरखान की ही 
भांति होते हैं। सीफ बालू-टिब्बों में केवल .एक ही भुजा 


. होती है। ऐसा पवनों की दिशा में बदलाव के कारण होता 


है। सीफ की यह भुजा ऊँची व अधिक लंबाई में 
विकसित हो सकती है। जब रेत की आपूर्ति कम तथा 
पवनों की दिशा स्थायी रहे तो अनुदैध्य॑ टिब्बे 
(..0787प्रधा7४। तप्ग7८७) बनते हैं। ये अत्यधिक 
लंबाई व कम ऊँचाई. के लम्बायमान कटक प्रतीत होते 
हैं। अनुप्रस्थ टिब्बे ([+-879एटए5९ तपए८७) प्रचलित 
पवनों की दिशा के समकोण पर बनते हैं। इन टिब्बों 
के निर्माण में पवनों की दिशा निश्चित और रेत का 
स्रोत पवनों की दिशा के समकोण पर हों। ये अधिक 
लंबे व कम ऊँचाई वाले होते हैं। जब रेत की आपूर्ति 
अधिक हो तो अधिकतर नियमित बालु-टिब्बे एक-दूसरे 
में बिलीन हो जाते हैं और उनकी वास्तविक आकृति व 
अनोखी विशेषताएँ नहीं रहतीं। मरुस्थलों में अधिकतर 
टिब्बों का स्थानांतरण होता रहता है और इनमें से कुछ 
विशेषकर मानव बस्तियों के निकट स्थित हो जाते हैं। 


०2० सो श्वास 0० 


3,  छऋावैकल्पिक प्रइन 


0) स्थलरूप विकास की किस अवस्था में अधोमुख कटाव प्रमुख होता है? 


(क) तरुणावस्था 
(ग) अंतिम प्रौढावस्था 


(खत) प्रथम प्रौढावस्था 
(घ) वृद्धावस्था 


(0) एक गहरी घाटी जिसकी विशेषता सीढीनुमा खड़े ढाल होते हैं; किस नाम से जानी जाती है : , 


(क) ए आकार घाटी 
(ग) गॉर्ज 


(ख )अंधी घाटी 
(घ) कैनियन 


भू-आकृतियाँ तथा उनका विकास 


(7) 


निम्न में से किन प्रदेशों में रासायनिक अपक्षय प्रक्रिया यांत्रिक अपक्षय प्रक्रिया की अपेक्षा अधिक 


शक्तिशाली होती है / 
 (क) आई प्रदेश (ख) शुष्क प्रदेश 
(ग) चूना-पत्थर प्रदेश (घ) हिमनद प्रदेश 


(५) 


निम्न में से कौन सा वक्तव्य लेपीज [2[॥68) शब्द को परिभाषित करता है ; 


: (क) छोटे से मध्यम आकार के उथले गर्त 


(ख) ऐसे स्थलरूप जिनके ऊपरी मुख बृत्ताकार व नीचे से कौप के आकार के होते हैं। 
(ग) ऐसे स्थलरूप जो धरातल से जल के टपकने से बनते हैं। 

(घ) अनियमित धरातल जिनके तीखे कटक व खाँच हों।.._ 

गहरे, लंबे व विस्तृत गर्त या बेसिन जिनके शीर्ष दीवार खड़े ढाल वाले व किनारे खड़े व अवतल 
होते हैं, उन्हें क्या कहते हें? 


(क)सर्क (ख) पार्शिविक हिमोढ़ 
(ग) घाटी हिमनद (घ) एस्कर 


2. निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 30 शब्दों में दीजिए ; 


(0) 
(7) 


(0) 


(९) 


(९) 


चट्टानों में अधःकर्तित विसर्प और मैदानी भागों में जलोढ़ के सामान्य विसर्प क्या बताते हैं? 

घाटी रंध्र अथवा युवाला का विकास कैसे होता है? 

चूनायुक्त चट्टानी प्रदेशों में धरातलीय जल प्रवाह की अपेक्षा भौम जल प्रवाह अधिक पाया जाता 
है, क्यों? 

हिमनद घाटियों में कई रेखिक निशक्षेपण स्थलरूप मिलते हैं। इनकी अवस्थिति व नाम बताएँ। 
मरुस्थली क्षेत्रों में पवन कैसे अपना कार्य करती है? क्या मरुस्थलों में यही.एक कारक अपरदित 
स्थलरूपों का निर्माण करता है। 


3. निम्नलिखित प्रएनों के उत्तर लगभग 50 शब्दों में दीजिए 


() 
(0) 


(॥] 


आई व शुष्क जलवायु प्रदेशों में प्रवाहित जल ही सबसे महत्त्वपूर्ण भू-आकृतिक कारक है। 
विस्तार से वर्णन करें। | 

चूना चट्टानें आर्द् व शुष्क जलवायु में भिन्‍न व्यवहार करती हैं क्यों? चूना प्रदेशों में प्रमुख व मुख्य 
भू-आकृतिक प्रक्रिया कौन सी हैं और इसके क्या परिणाम हैं? 

हिमनद ऊँचे पर्वतीय क्षेत्रों को निम्म पहाड़ियों ब मैदानों में केसे परिवर्तित करते हैं या किस 


: प्रक्रिया से यह कार्य सम्पन्न होता है बताएँ? 


परियोजना कार्य 


अपने क्षेत्र के आसपास के स्थलरूप, उनके पदार्थ तथा वह जिन प्रक्रियाओं से निर्मित है, पहचानें! 
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झः इकाई के विवरण ; 





वायुयंडल - संघटन एवं संरचना; मौसम एवं जलवायु के तत्व। 


सूर्यातप - आपतन कोण एवं वितरण, प्रथ्वी का ऊष्पमा बजट - वायुमंडल का गर्म एवं 
ठंडा होना (संचालन एवं संवहन, पार्थिव विकिरण, अभिवहन)/ तापमान : तापमान को 
प्रभावित करने वाले कारक, तापमान का वितरण - क्षैतिज एवं ऊर्ध्वाधर, तापमान का 
व्युत्करमण 


वायुदाब-वायुदाब पट्टियाँ, पवनें - धूमंडलीय, मौसमी एवं स्थानिक, वायुराशियाँ एवं 
वाताग्र; उष्णकटिबंधीय एवं बहिरूष्ण कटिबंधीय चक्रवात। 


वर्षण : वाष्पीकरण, संघनन-ओस, पाला, धुध, कोहरा एवं मेघ; वर्षा-प्रकार एवं विश्व 
वितरण 


विश्व जलवायु - वर्गीकरण (कोपेन), ग्रीनहाउस प्रभाव, भूमंडलीय ऊष्मन एवं जलवायु 
परिवर्तन! 


वायुमंडल का संघटन तथा संरचना 


या कोई व्यक्ति वायु के बिना रह सकता है? हम 

लोग दिन में दो-तीन बार भोजन करते हैं तथा कई 
बार पानी पीते हैं, लेकिन साँस लगभग प्रत्येक सेकेंड लेते 
रहते हैं। जीवित रहने के लिए वायु सभी जीवों के लिए 
आवश्यक है। मनुष्य जैसे कुछ जीव बिना भोजन और पानी 
लिये कुछ समय तक जीवित रह सकते हैं, लेकिन साँस 
लिये बिना कुछ मिनट भी जीवित रहना सम्भव नहीं होता। 
यही कारण है कि हमें वायुमंडल का विस्तृत ज्ञान होना 
चाहिए। वायुमंडल विभिन्‍न प्रकार के गैसों का मिश्रण है 
और ,यह पृथ्वी को सभी ओर से ढके हुए है। इसमें 
मनुष्यों एवं जंतुओं के जीवन के लिए आवश्यक गैसें 
जैसे ऑक्सीजन तथा पौधों के जीवन के लिए कार्बन 
डाईऑक्साइड पाई जाती है। वायु पृथ्वी के द्रव्यमान का 
अभिन भाग है तथा इसके कुल द्रव्यमान का 99 प्रतिशत 
पृथ्वी की सतह से 32 किथ्मी० की ऊँचाई तक स्थित है। 
वायु रंगहीन तथा गंधहीन होती हे तथा जब यह पवन की 
तरह बहती है, तभी हम इसे महसूस कर सकते हैं। 


वायुमंडल का संघटन 


बायुमंडल गैसों, जलवाष्प एवं धूल कणों से बना है। 
सारणी 8. में हवा में उपस्थित उन गैसों का विवरण है, 
जो वायुमंडल के निचले भाग में पाई जाती हैं। वायुमंडल 
की ऊपरी परतों में गैसों का अनुपात इस प्रकार बदलता 
है जैसे कि 20 किव्मी० की ऊँचाई पर ऑक्सीजन की 
मात्रा नगण्य हो जाती है। इसी प्रकार, कार्बन डाईऑक्साइड 
एवम्‌ जलवाष्प पृथ्वी को सतह से 90 किन्मी० की ऊँचाई 
तक ही पाये जाते हैं। 


गैस 
कार्बन डाईऑक्साइड मौसम विज्ञान की दृष्टि से बहुत ही 


नाइट्रोजन 78.8 


ऑक्सीजन 20.95 
आर्गन च्रा 0.93 
कार्बन डाईऑक्साइड 00, 0.036 
नीऑन , 6 0,002 
हिलीयम 0.0005 
क्रेप्टो 0.00] 
जैनन 0.00009 
' हाईड्रौजन 0,00005 


महत्त्वपूर्ण गैस है, क्योंकि यह सौर विकिरण के लिए 
पारदर्शा है, लेकिन पार्थिव विकिरण के लिए अपारदर्शी 
है। यह सौर विकिरण के एक अंश को सोख लेती है तथा 
इसके कुछ भाग को पृथ्वी की सतह की ओर प्रतिबिंबित 
कर देती है। यह ग्रीन हाऊस प्रभाव के लिए पूरी तरह 
उत्तरदायी है। दूसरी गैसों का आयतन स्थिर है, जबकि 
पिछले कुछ दशकों में मुख्यतः जीवाश्म ईंधन को जलाये 
जाने के कारण कार्बन डाईऑक्साइड के आयतन में 
लगातार वृद्धि हो रही है। इसने हवा के ताप को भी बढ़ा 
दिया है। ओज़ोन वायुमंडल का दूसरा महत्त्वपूर्ण घटक है 
जो कि पृथ्वी की सतह से 0 से 50 किलोमीटर को 
ऊँचाई के बीच पाया जाता है। यह एक फिल्टर कि तरह 
कार्य करता है तथा सूर्य से निकलने वाली पराबैंगनी 
किरणों को अवशोषित कर उनको प्रथ्वी की सतह पर 





' पहुँचने से रोकता है। 


क्या आप कल्पना कर सकते हैं कि वायुपंडल में 
ओज़ोन कि अनुपस्थिति से हमारे ऊपर क्या प्रभाव 
होगा? . ह 
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_जलवाष्प 


जलवाष्प वायुमंडल में उपस्थित ऐसी परिवर्तनीय गैस है, 
जो ऊँचाई के साथ घटती जाती है। गर्म तथा आर्द्र उष्ण 
कटिबंध में यह हवा के आयतन का 4 प्रतिशत होती है, 
जबकि धुवों जैसे ठंडे तथा रेगिस्तानों जैसे शुष्क प्रदेशों 
में यह हवा के आयतन के [ प्रतिशत भाग से भी कम 
होती है। विषुबत्‌ वृत्त से ध्रुव की तरफ जलवाष्प कौ 
मात्रा कम होती जाती है। यह सूर्य से निकलने वाले ताप 
के कुछ भाग को अवशोषित करती है तथा पृथ्बी से 
निकलने बाले ताप को संग्रहित करती है। इस प्रकार यह 
एक कंबल की तरह कार्य करती है तथा पृथ्वी को 
न तो अधिक गर्म तथा न ही अधिक ठंडा होने देती है। 
जलवाष्प वायु को स्थिर और अस्थिर होने में भी 
योगदान देती है। ' 


धूलकण 
वायुमंडल में छोटे-छोटे ठोस कणों को भी रखने की 
क्षमता होती है। ये छोटे कण विभिन्‍न स्रोतों जैसे- समुद्री 


नमक, महीन मिट्टी, धुएँ की कालिमा, राख, पराग, धूल 
तथा उल्काओं के टूटे हुए कण से निकलते हैं। धूलकण 


प्राय: वायुमंडल के निचले भाग में मौजूद होते हैं, फिर 


भी संवहनीय वायु प्रवाह इन्हें काफी ऊँचाई तक ले जा 
सकता है। धूलकणों का सबसे अधिक जमाव उपोष्ण और 
शीतोष्ण प्रदेशों में सूखी हवा के कारण होता है, जो 
विषुव॒त्‌ और ध्रुवीय प्रदेशों की तुलना में यहाँ अधिक 
मात्रा में होते है। धूल और नमक के कण आर्द्रताग्राही केंद्र 
की तरह कार्य करते हैं जिसके चारों ओर जलवाष्प 
संघनित होकर मेघों का निर्माण करती हैं। 


वायुमंडल की संरचना 


वायुमंडल अलग-अलग घनत्व तथा तापमान वाली विभिन्‍न 
परतों का बना होता है। पृथ्वी की सतह के पास घनत्व 
अधिक होता है, जबकि ऊँचाई बढ़ने के साथ-साथ यह 
घटता जाता है। तापमान की स्थिति के अनुसार वायुमंडल 


को पाँच विभिन्‍न संस्तरों में बाँय गया है। ये हैं; क्षोभमंडल,' 


समतापमंडल, मध्यमंडल, आयनमंडल, बहिर्मंडल। 
क्षोभमंडल वायुमंडल का सबसे नीचे का संस्तर है। 

इसकी ऊँचाई सतह से लगभग [3 किन्मी० है तथा यह 

ध्रुव के निकट 8 किन्मी० तथा विषुवत्‌ वृत्त पर 8 कि०्मी० 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


की ऊँचाई तक है। क्षोभमंडल की मोटाई विषुवत्‌ वृत्त पर 
सबसे अधिक है, क्योंकि तेज वायुप्रवाह के कारण ताप 
का अधिक ऊँचाई तक संवहन किया जाता है। इस संस्तर 
में धूलकण तथा जलवाष्प मौजूद होते हैं। मौसम में 
प्ररिवर्तन इसी संस्तर में होता है। इस संस्तर में प्रत्येक 
65 मी. की ऊँचाई पर तापमान ? से० घटता जाता है। 
जैविक क्रिया के लिए यह सबसे महत्त्वपूर्ण संस्तर है। 

क्षोभमंडल भर समतापमंडल को अलग करने वाले 
भाग को क्षोभसीमा कहते हैं। विषुव॒त्‌ वृत्त के ऊपर क्षोभ्र 
सीमा में हवा का तापमान -80" से० और ध्रुव के ऊपर 
-45० से० होता है। यहाँ पर तापमान स्थिर होने के कारण 
इसे क्षोभसीमा कहा जाता है। समतापमंडल इसके ऊपर 
50 किन्मी० की ऊँचाई तक पाया जाता है। समतापमंडल 
का एक महत्त्वपूर्ण लक्षण यह है कि इसमें ओज़ोन परत 
पायी जाती है। यह परत पराबेंगनी किरणों को अवशोषित 
कर पृथ्वी को ऊर्जा के तीत्र तथा हानिकारक तत्त्वों से 
बचाती है। 

मध्यमंडल, समतापमंडल के ठीक ऊपर 80 किन्मी* 
की ऊँचाई तक फैला होता है। इस संस्तर में भी ऊँचाई 

- के साथ-साथ तापमान में कमी “होने लगती है और 80५ 

किलोमीटर की ऊँचाई तक पहुँचकर यह -007 से० हो 


तापमान (फा०) 
-48 -]2 -76 -40 -4 -32 68 


]00 2 (2 कण हे 652 
ह 0 अा बहिमंडल . -- 56 













-700 -80 -60 -40 ->20 0 20 
तापमान (से०) 


चित्र 8. ; वायुमंडल क़ी संरचना 


बायुमंडल का संघटन तथा संरचना ' 


जाता है। मध्यमंडल क्री ऊपरी परत को मध्यसीमा 
कहते हैं। आयनमंडल मध्यमंडल के ऊपर 80 से 400 
किलोमीटर के बीच स्थित होता है। इसमें विद्युत आवेशित 
कण पाये जाते हैं, जिन्हें आयन कहते हैं तथा इसीलिए 
इसे आयनमंडल के नाम से जाना जाता है। पृथ्वी के 
द्वारा भेजी गई रंडियो तरंगें इस संस्तर के द्वारा वापस 
पृथ्वी पर लौट आती हैं। यहाँ पर ऊँचाई बढ़ने के साथ 
ही तापमान में वृद्धि शुरू हो जाती है। वायुमंडल का 
सबसे ऊपरी संस्तर, जो आयनमंडल के ऊपर स्थित 
होता है उसे बहिर्मडल कहते हैं। यह सबसे ऊँचा 
संस्तर है तथा इसके बारे में बहुत कम जानकारी 
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उपलब्ध है। इस संस्तर में मौजूद सभी घटक विरल हैं, 
जो धीरे-धीरे बाहरी अंतरिक्ष में मिल जाते हैं। यद्यपि 
वायुमंडल के सभी संस्तर हमें प्रभावित करते हैं फिर 
भी भूगोलवेत्ता वायुमंडल के पहले दो संस्तरों का ही 
अध्ययन करते हें। 


मौसम और जलवायु के तत्त्व 


ताप, दाब, हवा, आर्द्रवा, बादल और वर्षण, वायुमंडल के 
महत्त्वपूर्ण तत्त्व हैं, जो पृथ्वी पर मनुष्य के जीवन को 
प्रभावित करते हैं। इन तत्त्वों के बारे में विस्तृत जानकारी 
अध्याय 9, 0 और ] में दी गई है। 


>> उन भ्यास........... 


4, बहुवैकल्पिक प्रशन ; 


() निम्नलिखित में से कौन-सी गैस वायुमंडल में सबसे अधिक मात्रा में मौजूद है? 


(क) ऑक्सीजन 
(ग) नाइट्रोजन 


(ख) आर्गन 
(घ) कार्बन डाईऑक्साइड 


(7) वह वायुमंडलीय परत जो मानव जीवन के लिये महत्त्वपूर्ण है : 


(क) समतापमंडल (ख) क्षोभमंडल 
(ग) मध्यमंडल (घ) आयनमंडल 
(9) समुद्री नमक, पराग, राख, धुएँ की कालिमा, महीन मिट्री- किससे संबंधित हैं? 
(क) गैस (ख) जलवाष्प 
(ग) धूलकण (घ) उल्कापात 
(५) निम्नलिखित में से कितनी ऊँचाई पर ऑक्सीजन की मात्रा नगण्य हो जाती है? 
(क) 90 किब्मी' (ख) ]00 किम्मी ॒ 
: (ग) (20 किन्मी हे (घ) 50 किम्मी 
(ए) निम्नलिखित में से कौन-सी गैस सौर विकिरण के लिए पारदर्शी है तथा पार्थिव विकिरण के 
लिए अपारदर्शी? 
(क) ऑक्सीजन (ख) नाइट्रोजन 
(ग) हीलियम (घ) कार्बन डाईऑक्साइड 


2. निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 30 शब्दों में दीजिए : 


() वायुमंडल से आप क्‍या समझते हैं? 


(४) मौसम एवं जलवायु के तत्त्व कौन-कौन से हैं? 


(9) वायुमंडल की संरचना के बारे में लिखें। 


(०) वायुमंडल के सभी संस्तरों में क्षोममंडल सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण क्यों है? 
3. निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 50 शब्दों में दीजिए : 


() वायुमंडल के संघटन की व्याख्या करें। 


() वायुमंडल को संरचना का चित्र खींचे और व्याख्या करें। 





क या आप अपने चारों तरफ वायु को महसूस करते 
है? क्या आप जानते हैं कि हम वायु के एक 
बहुत भारी पुलिंदे ([2]6) के तल में रहते हैं? हम घायु 
में साँस लेते हुए साँस द्वारा वायु को बाहर निकालते हैं, 
परंतु उसे महसूस तभी करते हैं, जब यह गतिमान होती 
है। इस का तात्पर्य यह है कि गतिमान वायु ही पवन है। 
आप जानते हैं कि पृथ्वी चारों ओर से वायु से घिरी हुई 
है। वायु का यह आवरण ही वायुमंडल है, जो बहुत-सी 
गैसों से बना है। इन्हीं गैसों के कारण ही पृथ्वी पर जीवन 
पाया जाता हे। 

पृथ्वी अपनी ऊर्जा का लगभग संपूर्ण भाग सूर्य से 
प्राप्त करती है। इसके बदले पृथ्वी सूर्य से प्राप्त ऊर्जा 
को अंतरिक्ष में वापस विकरित कर देती है। परिणामस्वरूप 
पृथ्वी न तो अधिक समय के लिए गर्म होती है ओर न 
ही अधिक ठंडी अतः हम यह पाते हैं कि पृथ्वी के 
अलग-अलग भागों में प्राप्त ताप की मात्रा समान नहीं 
होती। इसी भिन्‍नता के कारण वायुमंडल के दाब में 
भिन्‍नता होती है एवं इसी कारण पवनों के द्वारा ताप का 
स्थानांतरण एक स्थान से दूसरे स्थान पर होता है। इस 
अध्याय में वायुमंडल के गर्म तथा ठंडे होने की प्रक्रिया 
एवं परिणामस्वरूप पृथ्वी की सतह पर तापमान के 
वितरण को समझाया गया है। 


सौर विकिरण 


पृथ्वी के पृष्ठ पर प्राप्त होने वाली ऊर्जा का अधिकतम 
अंश लघु तरंगदैर्ध्य के रूप में आता है। पृथ्वी को प्राप्त 
होने बाली ऊर्जा को 'आगमी सौर विकिरण' या छोटे रूप 
में ' सूयतिप' (7508007) कहते हैं। 

पृथ्वी भू-आभ (५८०0) है। सूर्य की किरणें वायुमंडल 
के ऊपरी भाग पर तिरछी पड़ती है, जिसके कारण पृथ्वी 


सौर विकिरण, ऊष्पा संतुलन एवं तापमान 


सौर ऊर्जा के बहुत कम अंश को ही प्राप्त कर पाती है। 
पृथ्वी औसत रूप से वायुमंडल की ऊपरी सतह पर 
.94 कैलोरी/प्रति वर्ग सेंटीमीटर प्रतिमिनट ऊर्जा प्राप्त 
करती है। वायुमंडल की ऊपरी सतह पर प्राप्त होने वाली 
ऊर्जा में प्रतिवर्ष थोड़ा परिवर्तन होता है। यह परिवर्तन 
पृथ्वी एवं सूर्य के बीच की दूरी में अंतर के कारण होता 
है। सूर्य के चारों ओर परिक्रमण के दौरान पृथ्वी 4 जुलाई 
को सूर्य से सबसे दूर अर्थात्‌ 5 करोड, 20 लाख 
किलोमीटर दूर होती है। पृथ्वी की इस स्थिति को 
अपसौर (097०॥0०7) कहा जाता है। 3 जनवरी को 
पृथ्वी सूर्य से सबसे निकट अर्थात्‌ 4 करोड़, 70 लाख 
किलोमीटर दूर होती है। इस स्थिति को 'उपसोौर' 
(?८४४०॥०7) कहा जाता है। इसलिए पृथ्वी द्वारा प्राप्त 
वार्षिक सूर्यातप (750]9007) 3 जनवरी को 4 जुलाई 
की अपेक्षा अधिक होता है फिर भी सूर्यातप की मिलता 
का यह प्रभाव दूसरे कारकों, जैसे स्थल एवं समुद्र का 
वितरण तथा वायुमंडल परिसंचरण के द्वार कम हो जाता 
है। यही कारण है कि सूर्यातप की यह भिन्‍नता पृथ्वी की 
सतह पर होने वाले प्रतिदिन के मौसम परिवर्तन पर 
अधिक प्रभाव नहीं डाल पाती है। 


पृथ्वी की सतह पर सूर्यातप में भिलता 


सूर्यातप की तीब्रता की मात्रा में प्रतिदिन, हर मौसम 
और प्रति वर्ष परिवर्तन होता रहता है। सूर्यातप में होने 
वाली विभिन्‍नता के कारक हैं : 0) पृथ्वी का अपनी 
धुरी पर घूमना (0) सूर्य की किरणों का नति कोण 
(॥) दिन को अवधि (09) वायुमंडल कौ पारदर्शिता 
() स्थल विन्यास। परंतु अंतिम दो कारकों का प्रभाव कम 
पड़ता है। 

यह तथ्य है कि पृथ्वी का अक्ष सूर्य के चारों ओर 


सौर विकिरण, ऊष्मा संतुलन एवं तापमान 


यरिक्रमण की समतल कक्षा से 669४" का कोण बनाता 
है, जो विभिन्‍न अक्षांशों पर प्राप्त होने वाले सूर्यातप की 
मात्रा को बहुत प्रभावित करता है। 

निम्मलिखित सारणी में उत्तरी गोलार्द्ध में दिये गए 


अयनांतों पर विभिन्‍न अक्षांशों पर दिन की अवधि में होने 
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क्षोभमंडल में मौजूद जलवाष्प, ओजोन तथा अन्य किरणें 
अवरक्त विकिरण [[प्र७7९० +क090407) को 
अवशोषित कर लेती हें। क्षोभमंडल में छोटे निलंबित 
कण दिखने वाले स्पेक्ट्रम को अंतरिक्ष एवं पृथ्वी की 
सतह की ओर विकीर्ण कर देते हैं। यही प्रक्रिया आकाश 


सारणी 9, ; उत्तरी गोलार्थ में उत्तर अयनांत एवं दक्षिण अयनांत ($एरगाशशा & ज्ञां767 509/268] 


0९ 20० 
]2घं०00 मि* | 0घं०48 मि 
]2 घं*० ]3घं०2 मि० 


40% 650९ . 
9घं० 8 मि० 
]4घं०52 मि० 


5घं० 33 मि० 
]8घं०27 मि० 





वाले परिवर्तनों पर ध्यान दें ; 

सूर्यातप की मात्रा को प्रभावित करने वाला दूसरा 
कारक किरणों का नति कोण है। यह किसी स्थान के 
भ्रक्षांश पर निर्भर करता है। अक्षांश जितना उच्च होगा 
(अर्थात्‌ ध्रुवों की ओर) किरणों का नति कोण उतना ही 
कम होगा। अतएव सूर्य की किरणें तिरछी पड़ेगी। तिरछी 
किरणों की अपेक्षा सीधी किरणें कम स्थान पर पड़ती हैं। 


> श्णः ; ० बिन 
22 कह सौर किरणें 
आए आऔईीयय--प््पत9तिय+ाे 





८ 
० 
बम 
बल 





चित्र 9, : उत्तर अयनांत 
किरणों के अधिक क्षेत्र पर पड़ने के कारण ऊर्जा वितरण 
बड़े क्षेत्र पर होता है तथा प्रति इकाई क्षेत्र को कम ऊर्जा 
मिलती है। इसके अतिरिक्त तिरछी किरणों को वायुमंडल 
की अधिक गहराई से गुजरना पड़ता है। अतः अधिक 
अवशोषण, प्रकीर्णन एवं विसरण के द्वारा ऊर्जा का 
अधिक हास होता है। 


सौर विकिरण का खबुमडल से होकर गुजरना 


लघु तरंगदेर्ध्य चाले सौर-विकिरण के लिए वायुमंडल 
अधिकांशतः पारदर्शी होता है। पृथ्वी की सतह पर पहुँचने 
से पहले सूर्य की किरणें वायुमंडल से होकर गुजरती हैं। 


में रंग के लिए उत्तरदायी है। इसी से उदय एवं अस्त 
होने के समय सूर्य लाल दिखता है तथा आकाश का रंग 
नीला दिखाई पड़ता है। ऐसा वायुमंडल में प्रकाश के 
प्रकीर्णन द्वारा संभव होता है। 


सूर्यातप का पृथ्वी की सतह पर स्थानिक वित्तरण 


धरातल पर प्राप्त सूर्यातप की मात्रा में उष्ण कटिबंध में 
320 वाट/प्रति वर्गमीटर से लेकर ध्रुवों पर 70 वाट/प्रति 
वर्गमीटर तक भिन्‍नता पाई जाती है। सबसे अधिक 
सूर्यातप उपोष्ण कटिबंधीय मरुस्थलों पर प्राप्त होता है, 
क्योंकि यहाँ मेघाच्छादन बहुत कम पाया जाता है। उष्ण 
कटिबंध की अपेक्षा विषुव॒त्‌ वृत्त पर कम मात्रा में 
सूर्यातप प्राप्त होता है। सामान्यतः एक ही अक्षांश पर 
स्थित महाद्वीपीय भाग पर अधिक और महासागरीय भाग 
में अपेक्षतया कम मात्रा में सूर्यातप प्राप्त होता है। शीत 
ऋतु में मध्य एवं उच्च अक्षांशों पर ग्रीष्म ऋतु को 
अपेक्षा कम मात्रा में विकिरण प्राप्त होता है। 


वायुमंडल का तापन एवं शीतलन 


वायुमंडल के गर्म और ठंडा होने के अनेक तरीके हैं। 

प्रवेशी सौर विकिरण से गर्म होने के बाद पृथ्वी 
सतह के निकट स्थित वायुमंडलीय परतों में दीर्घ तरंगों 
के रूप में ताप का संचरण कंरती है, पृथ्वी के संपर्क में 
आने वाली वायु धीरे-धीरे गर्म होती है। निचली परतों के 
संपर्क में आने वाली वायुमंडल की ऊपरी परतें भी गर्म 
हो जाती हैं। इस प्रक्रिया को चालन (00796प्रटंणा) 
कहा जाता है। चालन तभी होता है जब असमान ताप 
वाले दो पिंड एक-दूसरे के संपर्क में आते हैं। गर्म पिंड 
से ठंडे पिंड की ओर ऊर्जा का प्रवाह चलता है। ऊर्जा 
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' का स्थानांतरण तक तब होता रहता है जब तक. दोनों 
पिंडों का तापमान एक समान नहीं हो जाता अथवा उनमें 
संपर्क टूट नहीं जाता। वायुमंडल की निचली परतों को 
गर्म करने में चालन (20700८007) महत्त्वपूर्ण है। 

पृथ्वी के संपर्क में आई वायु गर्म होकर धाराओं के 
रूप में लंबबत्‌ उठती है और वायुमंडल में ताप का संचरण 
करती है। वायुमंडल के लम्बवत्‌ तापन की यह प्रक्रिया 
संवहन ((१०४ए८८४०7०) कहलाती है, ऊर्जा के स्थानांतरण 
का यह प्रकार केवल क्षोभमंडल तक सीमित रहता है। 

वायु के क्षेतिज संचलन से होने वाला ताप का 
स्थानांतरण अभिवहन (437९८४०7) कहलाता है। लम्बवत्‌ 
संचलन .की अपेक्षा वायु का क्षैतिज संचलन सापेक्षिक 
रूप से अधिक महत्वपूर्ण होता है। मध्य अक्षांशों में 
दैनिक मौसम में आने वाली भिनताएँ केवल अभिवहन 
के कारण होती हैं। उष्ण कटिबंधीय प्रदेशों में, विशेषत: 
उत्तरी भाग में गर्मियों में चलने वाली स्थानीय पवन लू 
इसी अभिवहन का ही परिणाम है। 


पृथ्वी द्वारा प्राप्त प्रवेशी सौर विकिरण, जो लघु तरंगों | 


के रूप में होता है, पृथ्वी की सतह को गर्म करता है। 
पृथ्वी स्वयं गर्म होने के बाद एक विकिरण पिंड बन 
जाती है और वायुमंडल में दीर्घ तरंगों के रूप में ऊर्जा 
का विकिरण करने लगती है। यह ऊर्जा वायुमंडल को 
नीचे से गर्म करती है। इस प्रक्रिया को ' पार्थिव विकिरण' 
कहा जाता है। | 


लघु तरंगों द्वारा 
सौर विकिरण 


कुल सौर बिकिरण अंतरिक्ष द्वारा पराविर्तित 


अंतरिक्ष में प्रकीर्णित 00% बादल द्वारा -27 


6 पृथ्वी द्वारा -2 


+]4 वाथुमंडल द्वाग 
अवशोषित 





+]7 +34 
पृथ्वी द्वारा अवशोषित पृथ्वी द्वारा अवशोषित 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


दीर्घ तरंगदैर्ध्य विकिरण वायुमंडलीय गैसों, मुख्यतः 
कार्बन डाईऑक्साइड एवं अन्य ग्रीन हाऊस गैसों द्वारा 
अवशोषित कर लिया जाता है। इस प्रकार वायुमंडल 


. पार्थिव विकिरण द्वारा अप्रत्यक्ष रूप से गर्म होता है न कि 


सीधे सूर्यातप से। तदुपरांत वायुमंडल विकीर्णन द्वारा ताप 
को अंतरिक्ष में संचरित कर देता है। इस प्रकार पृथ्वी की 
सतह एवं वायुमंडल का तापमान स्थिर रहता है। 


पृथ्वी का ऊष्मा बजट 


चित्र 9.2 में पृथ्वी के ऊष्मा बजट को दर्शाया गया है। 
पृथ्वी ऊष्मा का न तो संचय करती है न ही हास करती 
है। यह अपने तापमान को स्थिर रखती है। ऐसा तभी 
सम्भव है, जब सूर्य विकिरण द्वारा सूर्यातप के रूप में 
ग्राप्त ऊष्पा एवं पार्थिव विकिरण द्वारा अंतरिक्ष में संचरित 
ताप बराबर हों। ह 

मान लें कि वायुमंडल की ऊपरी सतह पर प्राप्त 
सूर्यातप 00 प्रतिशत है। वायुमंडल से गुजरते हुए ऊर्जा 
का कुछ अंश परावर्तित, प्रकीर्णित एवं अवशोषित हो 
जाता है। केवल शेष भाग ही पृथ्वी की सतह तक 
पहुँचता है। 00 इकाई में .से 35 इकाइयाँ पृथ्वी के 
धरातल पर पहुँचने से पहले ही अंतरिक्ष में परावर्तित हो 
जाती है। 27 इकाइयाँ बादलों के ऊपरी छोर से तथा 2 
इकाइयाँ पृथ्वी के हिमाच्छादित क्षेत्रों द्वारा परावर्तित होकर 


दीर्घ तरंगों द्वारा 
पृथ्वी का विकिरण 


पृथ्वी से अंतरिक्ष की 


ओर विकिरण वायुमंडल द्वारा अंतरिक्ष की 


-]7 ओर विकिरण 
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चित्र 9.2 : पृथ्वी का ऊष्मा बजट 


सौर विकिरण, ऊष्मा संतुलन एवं तापमान 


लौट जाती हैं। सौर विकिरण की इस परावर्तित मात्रा को 
पृथ्वी का एल्बिडो कहते हैं। 

प्रथम 35 इकाइयों को छोड़कर बाकी 65 इकाइयाँ 
अवशोषित होती है-- 4 वायुमंडल में तथा 5 पृथ्वी के 
धरातल द्वारा। पृथ्वी द्वारा अवशोषित ये 5। इकाइयाँ पुनः 
पार्थिव विकिरण के रूप में लौटा दी जाती हैं। इनमें से 
॥7 इकाइयाँ तो सीधे अंतरिक्ष में चली जाती हैं और 34 
इकाइयाँ वायुमंडल द्वारा अवशोषित होती है- 6 इकाइयाँ 
स्वयं वायुमंडल द्वारा, 9 इकाइयाँ संवहन के जरिए और 
9 इकाइयाँ संघनन की गुप्त ऊष्मा के रूप में। वायुमंडल 
द्वारा 48 इकाइयों का अवशोषण होता है इनमें 4 
इकाइयाँ सूर्यातप की और 34 इकाइयाँ पार्थिव विकिरण 
की होती हैं। वायुमंडल विकिरण द्वारा इनको भी अंतरिक्ष 
में वापस लौटा देता है। अतः पृथ्वी के धरातल तथा 
वायुमंडल से अंतरिक्ष में वापस लौटने वाली विकिरण 
की इकाइयाँ क्रमशः 7 और 48 हैं, जिनका योग 65 


४-३ सौर विकिरण 
--- पार्थिव विकिरण 





70 60 50 40 30 20 30 0 0 20 30 40 50 60 70 
अक्षांश 


चित्र 9.3 : शुद्ध विकिरण संतुलन में अनुवदैर्ध्य परिवर्तन 


होता है। वापस लोटने वाली ये इकाइयाँ उन 65 इकाइयों 
का संतुलन कर देती हैं जो सूर्य से प्राप्त होती हैं। यही 
पृथ्वी का ऊष्मा बजट अथवा ऊष्मा संतुलन है। 

यही कारण है कि ऊष्मा के इतनी बड़े स्थानांतरण 
के बावजूद भी पृथ्वी न तो बहुत गर्म होती है और न ही 
ठंडी होती है। 


पृथ्वी की सतह पर कुल ऊष्मा बजट में भिन्‍नता 


जैसा कि पहले व्याख्या की जा चुकी है, पृथ्वी की सतह 


पर प्राप्त विकिरण की मात्रा में भिन्‍नतता पाई जाती है। 
पृथ्वी के कुछ भागों में विकिरण संतुलन में अधिशेष 
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(5०0७) पाया जाती है, परंतु कुछ भागों में ऋणात्मक 
संतुलन होता है। चित्र 9.3 में पृथ्वी वायुमंडल-तंत्र के 
शुद्ध विकिरण में अक्षांशीय भिन्‍नता को दर्शाया गया है। 
यह चित्र दर्शाता है कि शुद्ध विकिरण में अधिशेष 
40" उत्तरी एवं दक्षिणी अक्षांशों में अधिक हे, परंतु ध्रुवों 
के पास कमी [0लीला) पाई जाती है। उष्ण कटिबंधीय 
क्षेत्रों से ताप ऊर्जा धरुवों की ओर पुनर्वितरण होता है 
फलस्वरूप उष्णकटिबंध ताप संचयन के कारण बहुत 
अधिक गर्म नही हो और न ही उच्च अक्षांश अत्यधिक 
कमी के कारण पूरी तरह जमे हुए हैं। 


तापमान 


वायुमंडल एवं भू-पृष्ठ के साथ सूर्यातप की अन्योन्यक्रिया 
द्वारा जनित ऊष्मा तापमान के रूप में मापा जाता है। जहाँ 
ऊष्मा किसी पदार्थ कणों के अणुओं की गति को दर्शाती 
है, वहीं तापमान किसी पदार्थ या स्थान के गर्म या ठंडा 
होने का डिग्री में माप है। 


तापमान के वितरण को नियत्रित करने वाले कारक 


किसी भी स्थान पर वायु का तापमान निम्नलिखित 
कारकों द्वारा प्रभावित होता हैः 

6) उस स्थान की अक्षांश रेखा (॥) समुद्र तल से 
उस स्थान की उत्तुंगता (॥) समुद्र से उसकी दूरी (५) 
वायु संहति का परिसंचरण (०) कोष्ण तथा ठंडी 
महासागरीय धाराओं की उपस्थिति (शं) स्थानीय कारक। 


अक्षाश (.477:८८) : किसी भी स्थान का तापमान उस _ 
स्थान द्वारा प्राप्त सूर्यातप पर निर्भर करता है। यह पहले 
ही बताया जा चुका है कि सूर्यातप की मात्रा में अक्षांश 
के अनुसार भिन्‍नता पाई जाती है। अत: तदनुसार तापमान 
में भी भिन्‍नता पाई जाती है। 


उत्तगता (87८०) : वायुमंडल पार्थिव विकिरण द्वारा 
नीचे की परतों में पहले गर्म होता है। यही कारण है कि 
समुद्र तल के पास के स्थानों पर तापमान अधिक तथा 
ऊँचे भाग में स्थित स्थानों पर तापमान कम होता है। अन्य 
शब्दों में तापमान सामान्यतः उत्तुंगता बढ़ने के साथ घटता 
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चित्र 9.4 (अ) : भूपृष्ठीय वायु तापक्रम वितरण ( जनवरी ) 


है। उत्तुंगता के बढ़ने के साथ तापमान के घटने की दर 
को “सामान्य हास दर' [०7779 ।0[०96 7७) कहते 
हैं। सामान्य हास दर प्रति ,000 मीटर की ऊँचाई बढ़ने 
पर 6.5" सेल्सियस हे। 


समुद्र से दूरी : किसी भी स्थान के तापमान को प्रभावित 
करने वाला दूसरा कारक समुद्र से उस स्थान की दूरी है। 
स्थल की अपेक्षा समुद्र धीरे-धीरे गर्म और धीरे-धीरे ठंडा 
होता है। स्थल जल्दी गर्म और जल्‍दी ठंडा होता है! 
इसलिए समुद्र के ऊपर स्थल की अपेक्षा तापमान में 
भिनता कम होती है। समुद्र के निकट स्थित क्षेत्रों पर 
समुद्र एवं स्थली समीर का सामान्य प्रभाव पड़ता है और 
तापमान सम रहता है। 


वायुसहति तथा महासागरीय धाराएं ; स्थलीय एवं समुद्री 
समीरों की तरह वायु संहतियाँ भी तापमान को प्रभावित 
करती हैं। कोष्ण वायु संहतियों (/807 धांग्रा725865) 
से प्रभावित होने वाले स्थानों का तापमान अधिक एवं 


शीत वायुसंहतियों ((:00 2777न798829) से प्रभावित 
स्थानों का तापमान कम होता है। इसी प्रकार ठंडी 
महासागरीय धार के प्रभाव के अंतर्गत आने वाले समुद्र 
तटों की अपेक्षा गर्म महासागरीय धारा के प्रभाव में आने 
वाले तटों का तापमान अधिक होता है। 


तापमान का वितरण 


जनवरी और जुलाई के तापमान के वितरण का अध्ययन 


करके हम पूरे विश्व के तापमान वितरण के बारे में जान 
संकते हैं। मानचित्रों पर तापमान वितरण समान्यतः समताप 
रेखाओं की मदद से दर्शाया जाता है। यह वह रेखा है, जो 
समान तापमान वाले स्थानों को जोड़ती है। चित्र 9.4 (अ 
एवं ब) जनवरी तथा जुलाई में होने वाले धरातल पर 
वायु के तापमान के वितरण को दर्शाता हैं। 

सामान्यतः तापमान पर अक्षांश के प्रभाव को मानचित्र 
में स्पष्ट रूप से देखा जा सकता है। क्योंकि, समताप 
रेखायें प्राय: अक्षांश के समानांतर होती हैं। इस सामान्य 


सौर विकिरण, ऊष्मा संतुलन एवं तापमान 


हा 2 9 
३ 
मं 








चित्र 9.4 (ब) : भूपृष्ठीय वायु तापक्रम का वितरण (जुलाई) 


प्रवृत्ति में विचलन, विशेष रूप से उत्तरी गोलार्द्ध में जुलाई 
की अपेक्षा जनवरी में अधिक स्पष्ट होता हैं। दक्षिणी 
गोलार््ध की अपेक्षा उत्तरी गोलार्द्ध में स्थलीय भाग 
अधिक है। इसलिए भूसंहति और समुद्री धारा का प्रभाव 
वहाँ स्पष्ट होता है। जनवरी में समताप रेखायें महासागर 
के उत्तर और महाद्वीपों पर दक्षिण की ओर विचलित हो 
जाती हैं। इसे उत्तरी अटलांटिक महासागर पर देखा जा 
सकता है। कोष्ण महासागरीय धाराएं गल्फ स्ट्रीम तथा 
उत्तरी अटलांटिक महासागरीय ड्फ्ट की उपस्थिति से 
उत्तरी अंध महासागर अधिक गर्म होता है तथा समताप 
रेखायें उत्तर की तरफ मुड जाती हैं। सतह के ऊपर 


तापमान तेजी से कम हो जाता है और समताप रेखायें 


यूरोप में दक्षिण की ओर मुड़ जाती हें। 

यह साईबेरिया के. मैदान पर ज्यादा स्पष्ट होता है। 
60 पूर्वी देशांतर के साथ-साथ 80० उत्तरी एवं 50९ 

उत्तरी दोनों ही अक्षांशों पर जनवरी का माध्य तापमान 

20" सेल्सियस फाया जातां है। इसी प्रकार जनवरी का 


माध्य मासिक तापक्रम विषुवत्रेखीय महासागरों पर 27९ 
सेल्सियस से अधिक, उष्ण कटिबंधों में 24० से० से 
अधिक, मध्य अक्षांशों पर 20? से० से 0? से०' तथा 
यूरेशिया के आंतरिक भाग में -8" से० से -48? से 
तक दर्ज होता है। 

दक्षिणी गोलार्द्ध में तापमान पर महासागरों का स्पष्ट 
प्रभाव देखा जाता है। यहाँ समताप रेखाएं लगभग अक्षांशों 
के समानांतर चलती हैं तथा उत्तरी गोलार्द्ध की अपेक्षा 
भिन्‍नता कम तीत्र होती है। 20? से, 0? से० एवं 
0० से० की समताप रेखायें क्रमशः 35" द० 45" दु० तथा 
60" दक्षिण के समानांतर पाई जाती हैं। 

जुलाई में समताप रेखायें प्राय; अक्षांशों के समानांतर 
चलती हैं। विषुवत्रेखीय महासागरों पर तापमान 27" से० 
से अधिक होता है। एशिया के उपोष्ण कटिबंधीय स्थलीय 


* भागों में 30? उत्तरी अक्षांश के साथ-साथ तापमान 30" 


से० से अधिक पाया जाता है। 40" उत्तरी एवं 40९ 
दक्षिणी अक्षांशों पर तापमान 0” से० दर्ज किया गया है। 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 





चित्र 9.5 : जनवरी और जुलाई के मध्य तापांतर 


चित्र 9.5. जनवरी एवं जुलाई के बीच तापांतर को है। इस का मुख्य कारण “महाद्वीपीयता' (0.000727५थ॥9) 
प्रदर्शित करता है। सर्वाधिक तापांतर यूरेशिया महाद्वीप के है। सबसे कम 3" से० का तापांतर 20? दक्षिणी एवं 5० 
उत्तरी पूर्वी क्षेत्र में पाया जाता है, जो लगभग 60" सेः उत्तरी अक्षांशों के बीच पाया जाता है। 


>> अभ्यास _ ___. 
. बहुवैकल्पिक प्रश्न : सा 
0) निम्न में से किस अक्षांश पर 2! जून की दोपहर सूर्य की किरणें सीधी पड़ती हैं? 
(क) विषवृत्‌ वृत्त पर (ख) 23.57 उ० 
(ग) 66,5" द (घ) 66,5? 


(॥] निम्न में से किन शहरों में दिन ज्यादा लंबा होता है? 

(क) तिरुवनंतपुरम॒ (ख) हैदराबाद (ग) चंडीगह (घ) नागपुर 
(0]) निम्नलिखित में से किस प्रक्रिया द्वारा वायुमंडल मुख्यतः गर्म होता है। 

(क) लघु तरंगदैर्ध्य वाले सौर विकिरण से 

(ख) लंबी तरंगदैध्यं वाले स्थलीय विकिरण से 

(ग) परावर्तित सौर विकिरण से 

(घ) प्रकीर्णित सौर विकिरण से - 


सौर विकिरण, ऊष्मा संतुलन एवं तापमान 


(ए) 


(५) 


निम्न पदों को उसके उचित विवरण के साथ मिलाएँ। 


. सूर्यातप (अ) सबसे कोष्ण और सबसे शीत महीनों के माध्य तापमान का अंतर 
2. एल्बिडो (ब) समान तापमान वाले स्थानों को जोड़ने वाली रेखा 
3. समताप रेखा (स) आनेवाला सौर विकिरण 


4. वार्षिक तापांतर (द) किसी वस्तु के द्वारा परावर्तित दृश्य प्रकाश का प्रतिशत 
पृथ्वी के विषुवत्‌ वृत्तीय क्षेत्रों की अपेक्षा उत्तरी गोलार्द्ध के उपोष्ण कटिबंधीय क्षेत्रों का 
तापमान अधिकतम होता है, इसका मुख्य कारण है 

(क) विषुवतीय क्षेत्रों की अपेक्षा उपोष्ण कटिबंधीय क्षेत्रों में कम बादल होते हैं। 

(ख) उपोष्ण कटिबंधीय क्षेत्रों में गर्मी के दिनों की लंबाई विषुवतीयं क्षेत्रों से ज्यादा होती है। 
(ग) उपोष्ण कटिबंधीय क्षेत्रों में 'ग्रीन हाऊस प्रभाव' विषुवतीय क्षेत्रों की अपेक्षा ज्यादा होता है। 
(घ) उपोष्ण कटिबंधीय क्षेत्र विषुवतीय क्षेत्रों की अपेक्षा महासागरीय क्षेत्र के ज्यादा करीब है। 


2... निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 30 शब्दों में दीजिए : 


() पृथ्वी पर तापमान का असमान वितरण किस प्रकार जलवायु और मौसम को प्रभावित करता है? 
(४) वे कौन से कारक है, जो पृथ्वी पर तापमान के वितरण को प्रभावित करते हैं? 
(77) भारत में मई में तापमान सर्वाधिक होता है, लेकिन उत्तर अयनांत के बाद तापमान अधिकतम नहीं 


होता। क्‍यों? 


(०) साइबेरिया के मैदान में वार्षिक तापांतर सर्वाधिक होता है। क्‍यों? 


3, निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग ॥50 शब्दों में दीजिए : 


() 


(0) 
(भा) 


अक्षांश और पृथ्वी के अक्ष का झुकाव किस प्रकार पृथ्वी की सतह पर प्राप्त होने वाली विकिरण 
की मात्रा को प्रभावित करते हैं? 

पृथ्वी और वायुमंडल किस प्रकार ताप को संतुलित करते हैं? इसकी व्याख्या करें ? 
जनवरी में पृथ्वी के उत्तरी और दक्षिणी गोलार्द्ध के बीच तापमान के विश्वव्यापी वितरण की 
तुलना करें। 


परियोजना कार्य 


अपने शहर या शहर के आस-पास के किसी वेधशाला का पता लगायें। वेधशाला की मौसम विज्ञान संबंधी 
सारणी में दिये गये तापमान को सारणीबद्ध करें। () वेधशाला कि तुंगता अक्षांश और उस समय को जिसके 
लिए माध्य निकाला गया है, लिखें। (५) सारणी में तापमान के संबंध में दिये गये पदों को परिभाषित करें। 
(0 एके महीने तक प्रतिदिन के तापमान के माध्य की गणना करें। (0) ग्राफ द्वारा प्रतदिन का अधिकतम 
माध्य तापमान, न्यूनतम माध्य तापमान तथा कुल माध्य तापमान दर्शायें। (४) वार्षिक तापांतर की गणना करें। 
() पता लगायें कि किन महीनों के प्रतिदिन का माध्य तापमान सबसे अधिक और सबसे कम है। (५॥) 
उन कारकों को लिखें, जो किसी स्थान के तापमान का निर्धारण करते हैं और जनवरी, मई, जुलाई और 
अक्तूबर में होने वाले तापमान में अंतर के कारणों को समझायें। 
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प्रतिदिन के प्रतिदिन के 
अधिकतम न्यूनतम 
तापमान का | तापमान का 


माध्य (?से०) माध्य ("से) 





भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


उच्चतम न्यूनतम 
तापमान तापमान 
(*से) ("से)) 








उदाहरण 

वेधशाला 

अक्षांश 

अवलोकन वर्ष 

समुद्री सतह के माध्यम से तुंगता 


एक महीने के प्रतिदिन का माध्य तापमान 


जनवरी व ८ ]4,220 
४ 9 

मई पं 32.75"८2 

वार्षिक तापांतर 


सफदरजंग, नयी - दिल्‍ली 
28०" 35० उत्तरी 
95] से 980 
26 मी० 


मई का अधिकतम भमाध्य ताप - जनवरी का माध्य तापमान 
वार्षिक तापांतर < 32,75०" से. -4.2" से, - 8.55० से, 


वायुमंडलीय परिसंचरण तथा मौसम प्रणालियाँ 


अ ध्याय 9 में पृथ्वी के धरातल पर तापमान का 
5१ | असामान्य वितरण वर्णित है। वायु गर्म होने पर 
फैलती है और ठंडी होने पर सिकुडती है। इससे 
वायुमंडलीय दाब में भिन्‍नता आती है। इसके परिणामस्वरूप 
वायु गतिमान होकर अधिक दाब वाले क्षेत्रों से न्यून दाब 
वाले क्षेत्रों में प्रवाहित होती है। आप जानते हैं कि क्षैतिज 
गतिमान वायु ही पवन है। वायुमंडलीय दाब यह भी 
निर्धारित करता है कि कब वायु ऊपर उठेगी व कब 
नीचे बेठेगी। पवनें पृथ्वी पर तापमान व आर्द्रता का 
पुनर्वितरण करती हैं, जिससे पूरी पृथ्वी का तापमान स्थिर 
बना रहता है। ऊपर उठती हुई आर्द्र वायु का तापमान 
कम होता जाता है, बादल बनते हैं और वर्षा होती है। इस 
अध्याय में वायुमंडलीय दाब भिनता के कारणों, वायुमंडलीय 
परिसंचरण सम्बन्धी बल, वायु विक्षोभ, वायुराशियों का 
बनना, वायुराशियों के मिश्रण से मौसम संबंधी विक्षोभ व 
उष्णकटिबंधीय चक्रवातों के विवरण सम्मिलित है। 


बायुमंडलीय दाब 


क्या आप जानते हैं कि हमारा शरीर भी बायुदाब से 
प्रभावित होता है? जैसे-जैसे आप ऊपर ऊँचाई पर चढ़ते 
जाते हैं, वायु विरल होती जाती है और साँस लेने में 
कठिनाई होती है। 

माध्य समुद्रतल से वायुमंडल की अंतिम सीमा तक 
एक इकाई क्षेत्रफल के वायु स्तंभ के भार को बायुमंडलीय 
दाब कहते हैं। वायुदाब को मापने की इकाई मिलीबार 
तथा पास्कल है। व्यापक रूप से प्रयोग की जाने वाली 
इकाई किलो पासकल कहते हैं जिसे [॥729 द्वारा प्रदशित 
किया जाता है। समुद्र तल पर औसत वायुमंडलीय दाब 
03.2 मिलीबार या 03,2 किलो पासकल होता 





है। गुरुत्वाकर्षण के कारण धरातल के निकट वायु 
सघन होती है और इसी के कारण वायुदाब अधिक 
होता है। वायुदाब को मापने के लिए पारद वायुदाबमापी 
(श0०पाए 9॥णगाल्॑श) अथवा निर्द्रब बैगोमीटर 
(४7९०१ 97०ण7८०2) का प्रयोग किया जाता 
है। इन उपकरणों के विषय में जानने हेतु भूगोल में 
प्रायोगिक कार्य भाग-], एन.सी.ई.आर,टी., 2006 देखें। 
वायुदाब ऊँचाई के साथ घटता है। ऊँचाई पर गायुदाब 
पिन स्थानों पर भिन-भिन होता है और यह विभिन्‍नता 
ही वायु में गति का मुख्य कारण है, अर्थात्‌ पवनें उच्च 
वायुदाब क्षेत्रों से कम वायुदाब क्षेत्रों की तरफ चलती हैं। 


वायुदाब में ऊर्ध्वाधर भिन्‍नता 


वायुमंडल के निचले भाग में वायुदाब ऊँचाई के साथ 
तीव्रता से घटता है। यह हास दर प्रत्येक 0 मीटर की 
ऊँचाई पर | मिलीबार होता है। वायुदाब सदैव एक ही 
दर से नहीं घटता। सारणी 0.] निश्चित ऊंचाई पर 


सारणी 0. ; निश्चित ऊँचाई पर मानक तापमान व वायुदाब 







टू 2 _ 
3,03.25 75.2 
898.76 8.7 


-7.3 












समुद्रतल 
] किन्मी० 
5 किन्‍्मी० 
0 किश्मी० 






540.48 


265,00 -49.7 


बायुमंडल में औसत वायुदार्ब और तापमान की प्रस्तुत 
करती है। . 
ऊर्ध्वाधर दाब प्रवणता श्षैतिज दाब प्रवणता की 
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अपेक्षा अधिक होती है। लेकिन, इसके विपरीत दिशा में 
कार्यरत गुरुत्वाकर्षण बल से यह संतुलित हो जाती है 
अत: ऊर्ध्वाधर पवनें अधिक शक्तिशाली नहीं होती। 


वायुदाब का क्षैतिज वितरण 


पवनों की दिशा व वेग के संदर्भ में वायुदाब में अल्प 
अंतर भी अत्यधिक महत्त्वपूर्ण है। वायुदाब के क्षैतिज 
वितरण का अध्ययन समान अंतराल पर खींची गयी 
समदाब रेखाओं द्वारा किया जाता है। समदाब रेखाएँ वे 
रेखाएँ हैं जो समुद्र तल से एक समान वायुदाब वाले 
स्थानों को मिलाती हैं। दाब पर ऊँचाई के प्रभाव को दूर 
करने और तुलनात्मक बनाने के लिए, वायुदाब मापने के 
बाद इसे समुद्र तल के स्तर पर घटा लिया जाता है। 
समुद्रतल पर वायुदाब वितरण मौसम मानचित्रों में दिखाया 
जाता है। 

चित्र 0.] विभिन्‍न वायुदाब परिस्थितियों में समदाब 
रेखाओं की आकृति दर्शाता है। निम्नदाब प्रणाली एक या 
अधिक समदाब रेखाओं से घिरी होती है जिसके केंद्र में 

(430: ७-लतहानन( अत का 4228उ2 ९ सरल तदजनलाउन्‍नल जनम फन्सफना 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


टन 

द्चच्च 
धक्के (-02/क्रिक 3,06 फिबा 
॥॥ (&2 06 फिन्बा० 


४ चात (न 4 मिन्बा० 
कोल निम्न. 
किन 
पर कहर /0]6 पिश्बाः 


(2. का 


१,08 फिल्बोर 





चित्र 0. : उत्तरी गोलार्द्ध में समवाब रेखाएं, वायुवाब 
तथा पवन तंत्र 


निम्न वायुदाब होता है। उच्च दाब प्रणाली में भी एक या 
अधिक समदाब रेखाएँ होती हैं जिनके केंद्र में उच्चतम 
वायुदाब होता है। 


समुद्रतल वायुदाब का विश्व-वितरण 


जनवरी व जुलाई महीने का समुद्रतल से वायुदाब का 
विश्व-वितरण चित्र 0.2 व 0.3 में दर्शाया गया है। 





चित्र 0.2 ; माध्य समुद्रतल वायु दाब ( समदाब रेखाएं मिलीबार में ) - जनवरी 


बायुमंडलीय परिसंचरण तथा मौसम प्रणालियाँ 
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चित्र 0,3 : माध्य समुत्रतल वायु वाब ( समवाब रेखाएं मिलीबार में ) - जुलाई 


विषुव॒त्‌ वृत्त के निकट वायुदाब कम होता है और इसे 
विषुवतीय निम्न अवदाब क्षेत्र (एवृुणथ०7० |0७) के 
नाम से जाना जाता है। 30* उत्तरी व 30' दक्षिणी 
अक्षांशों के साथ उच्च दाब क्षेत्र पाए जाते हैं, जिन्हें 
उपोष्ण उच्च वायुदाब क्षेत्र कहा जाता है। पुनः ध्रुवों की 
तरफ 60' उत्तरी व 60* दक्षिणी अक्षांशों पर निम्न दाब 
पेटियाँ हैं जिन्हें अधोध्रुवीय निम्नदाब पट्टियाँ कहते हैं। ध्रुवों 
के निकट वायुदाब अधिक होता है और इसे धरुवीय उच्च 
वायुदाब पट्टी कहते हैं। ये वायुदाब पट्टियाँ स्थाई नही हें। 
सूर्य किरणों के विस्थापन के साथ ये पट्टियाँ विस्थापित 
होती रहती हैं। उत्तरी गोलार्ध में शीत ऋतु में ये पढ्टियाँ 
दक्षिण की ओर तथा ग्रीष्म ऋतु ये उत्तर दिशा की ओर 
खिसक जाती हैं। 


पवनों की दिशा व वेग को प्रभावित करने वाले बल 


आप यह जानते ही हैं कि (वायुमंडलीय दाब में) 
भिन्‍ता के कारण वायु गतिमान होती हैं। इस क्षैतिज 
गतिज वायु को पवन कहते हैं। पवनें उच्च दाब से कम 


दाब की तरफ प्रवाहित होती हैं। भूतल पर धरातलीय 
विषमताओं के कारण घर्षण पैदा होता है, जो पवनों की 
गति को प्रभावित करता है। इसके साथ पृथ्वी का घूर्णन 
भी पवनों के वेग को प्रभावित करता है। पृथ्वी के घूर्णन 
द्वारा लगने वाले बल को -कोरिऑलिस बल कहा जाता है। 
अत: पृथ्वी के धरातल पर क्षैतिज पवनें तीन संयुक्त 
प्रभावों का परिणाम है : 

दाब प्रवणता प्रभाव, घर्षण बल, तथा कोरिआलिस 
बल। 

इसके अतिरिक्त , गुरुत्वाकर्षण बल पवनों को नीचे 
प्रवाहित करता है। ह 


दाब-प्रवणता बल 


वायुमंडलीय दाब भिन्‍नता एक बल उत्पन्त करता है। 
दूरी के संदर्भ में दाब परिवर्तन की दर दाब प्रवणता है। 
जहाँ समदाब रेखाएँ पास-पास हों, वहाँ दाब प्रवणता 
अधिक व समदाब रेखाओं के दूर-दूर होने से दाब 
प्रवणता कम होती है। 
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घर्षण बल 


यह पवनों की गति को प्रभावित करता है। धरातल पर 
घर्षण सर्वाधिक होता है ओर इसका प्रभाव प्रायः धरातल 
से । से 3 किन्मी० ऊँचाई तक होता है। समुद्र सतह पर 
घर्षण न्यूनतम होता है। 


कोरिऑलिस बल 


पृथ्वी का अपने अक्ष पर घूर्णन पवनों की दिशा को 
प्रभावित करता है। सन्‌ 844 में फ्रांसिसी वैज्ञानिक ने 
इसका विवरण प्रस्तुत किया और इसी पर इस बल को 
कोरिआलिस बल कहा जाता है। इस प्रभाव से पवनें उत्तरी 
गोलार्ध में अपनी मूल दिशा से दाहिने तरफ व दक्षिण 
गोलार्ध में बाईं तरफ विक्षेपित (6०6८) हो जाती हैं। जब 
पवनों का वेग अधिक होता है, तब विक्षेपण भी अधिक 
होता है। कोरिऑलिस बल अक्षांशों के कोण के सीधा 
समानुपात में बढ़ता है। यह ध्रुवों पर सर्वाधिक और विषुवत्‌ 
वृत्त पर अनुपस्थित होता है। 


कोरिऑलिस बल दाब प्रवणता के समकीण पर कार्य 
करता है। दाब प्रवणता बल समदाब रेखाओं के समकोण 
पर होता है। जितनी दाब प्रवणता अधिक होगी, पवनों का 
वेग उतना ही अधिक होगा और पवनों की दिशा उतनी 
ही अधिक विक्षेपित होगी। इन दो बलों के एक दूसरे से 
समकोण पर होने के कारण निम्न दाब क्षेत्रों में पवनें इसी 
के इर्द-गिर्द बहती हैं। विषुव॒त्‌ वृत्त पर कोरिऑलिस बल 
शून्य होता है और पवनें समदाब रेखाओं के समकोण पर 
बहती हैं। अत: निम्न दाब क्षेत्र और अधिक गहन होने 
की बजाय पूरित हो जाता है। यही कारण है कि विषुव॒त्‌ 
वृत्त के निकट उष्णकटिबंधीय चक्रवात नहीं बनते। 


वायुदाब व पवनें 
पवनों का वेग व उनकी दिशा, पवनों को उत्पन्न करने 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


वाले बलों का परिणाम है। पृथ्वी की सतह से 2-3 कि.मी. 
की ऊँचाई पर ऊपरी वायुमंडल में पवनें धरातलीय घर्षण 
के प्रभाव से मुक्त होती हैं और दाब प्रवणता तथा 
कोरिऑलिस बल से नियंत्रित होती हैं। जब समदाब 
रेखाएँ सीधी हों और घर्षण का प्रभाव न हो, तो दाब 
प्रवणता बल कोरिऑलिस बल से संतुलिंत हो जाता है 
और फलस्वरूप पवनें समदाब रेखाओं के समानांतर 
बहती हैं। ये पवनें भूविक्षेपी (920570777ं८) पवनों 
के नाम से जानी जाती हैं। (चित्र 0.4) 
# 0 - कोरिआलिस बल 


क - भूविक्षेपी पवन 
?॥ - शैतिज दाब 'प्रवणता 







( 
उत्तरी गोलार्धष 


(0! 
दक्षिणी गोलार्ध 
चित्र 0.4 : भूविक्षेपी पवन 


निम्न दाब क्षेत्र के चारों तरफ पवनों का परिक्रमण 
चक्रवाती परिसंचरण कहलाता है। उच्च वायु दाब क्षेत्र के 
चारों तरफ ऐसा होना प्रतिचक्रवाती परिसंचरण कहा जाता 
है। इन प्रणलियों में पवनों की दिशा दोनों गोलाध्थों में 
भिन्‍न होती है। (सारणी 0.2) 

पृथ्वी की सतह पर कई बार निम्न व उच्च दाब के 
चारों ओर पवनों का परिसंचरण ऊँचाई पर होने वाले वायु 
परिसंचरण से संबंधित ही होता है। प्रायः निम्न दाब क्षेत्रों 
पर वायु अभिसरित होंगी और ऊपर उठेंगी। उच्च दाब 
क्षेत्रों में वायु का अवतलन होगा और धरावल पर 
अपसरित होगी (चित्र 0.5)। अभिसरण के अतिरिक्त, 
वायु, भ्रमिल रूप में, संवहन धाराओं में, पर्वतों के 


सारणी १0.2 : चक्रवात तथा प्रतिचक्रवात में पवनों की दिशा का प्रारूप 
केख में दाब की दशा 


दाब पद्धति 





पवन दिशा का प्रारूप 
उत्तरी गोलार्ध दक्षिणी ग्रोलार्ध 
घड़ी की सुई की घड़ी की-सुई की दिशा 
दिशा के विपरीत के अनुरूप 
घड़ी की सुई की घड़ी की सुई की 
दिशा के अनुरूप दिशा के विपरीत 


वायुमंडलीय परिसंचरण तथा मौसम प्रणालियाँ 


साथ-साथ और वाताग्र के सहारे ऊपर उठती है, जो 
बादल बनने व वर्षण के लिए आवश्यक है। 


अभिसरण 


अपसरण ण 
ही 3322 मंडप 


नल हा] 


हि 
; * 
/प ४९ 


अल  मक) 7 +>--- सतह 


चित्र 0.5 : पवनों का अभिसरण तथा अपसरण 


वायुमंडल का सामान्य परिसंचरण 


भूमंडलीय पवनों का प्रारूप मुख्यतः निम्न बातों पर निर्भर 
है : () वायुमंडलीय ताप में अक्षांशीय भिन्‍नता, (४) 
वायुदाब पट्टियों की उपस्थिति, (|) वायुदाब पट्टियों का 
सौर किरणों के साथ विस्थापन, (7) महासागरों व महाद्वीपों 
का वितरण तथा (५) पृंथ्वी का घूर्णन। वायुमंडलीय पवनों 
के प्रवाह प्रारूप को वायुमंडलीय सामान्य परिसंचरण भी 
कहा जाता है। यह वायुमंडलीय परिसंचरण महासागीय 
जल को भी गतिमान करता है, जो पृथ्वी की जलवायु को 
प्रभावित करता है। सामान्य परिसंचरण का एक क्रमिक 
विवरण चित्र 0.6 में प्रस्तुत है। 

उच्च सूर्यातप व निम्न वायुदाब होने से अंतर- 
उष्णकटिबंधीय अभिसरण क्षेत्र (0.2) पर वायु संवहन 
धाराओं के रूप में ऊपर उठती है। उष्णकटिबंधों से आने 
वाली पवनें इस निम्न दाब क्षेत्र में अभिसरण करती हैं। 
*अभिसरित वायु संवहन कोष्ठों के साथ ऊपर उठती हैं। 
यह क्षोभमंडल के ऊपर 4 कि.मी. की ऊँचाई तक 
ऊपर चढ़ती है और फिर ध्रुवों की तरफ प्रवाहित होती 
हैं। इसके परिणामस्वरूप लगभग 30' उत्तर व 30' 
दक्षिण अक्षांश पर वायु एकत्रित हो जाती है। इस एकत्रित 
वायु का अवतलन होता है और यह उपोष्ण उच्चदाब 
बनाता है। अवतलन का एक कारण यह है कि जब वायु 
30' उत्तरी व दक्षिणी अक्षांश पर पहुंचती हे तो यह ठंडी 
हो जाती है। धरातल के निकट वायु का अपसरण होता 
है और यह विषुवत्‌ वृत्त की ओर पूर्वी पवनों के रूप में 
बहती हैं। विषुव॒त्‌ वृत्त के दोनों तरफ से प्रवाहित होने 
वाली पूर्वी पवनें अंतर उष्ण कटिबंधीय अभिसरण क्षेत्र 
(02) पर मिलती हैं। पृथ्वी की सतह से ऊपर की 
दिशा में होने वाले परिसंचरण और इसके विपरीत दिशा 
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में होने वाले परिसंचरण को कोष्ठ (0८) कहते . हैं। 
उष्णकटिबंधीय क्षेत्र में ऐसे कोष्ठ को हेडले कोष्ठ 
(सथ्वाटए ८था) कहा जाता है। मध्य अक्षांशीय वायु 
परिसंचरण में ध्रुवों से प्रवाहित होती ठंडी पवनों का 
अवतलन होता है और उपोष्ण उच्चदाब कटिबंधीय क्षेत्रों 








हि 


| 88 4007 का 3 तब 2 गा 
| »/उप्तरी पूर्वी व्यापारिक पवन 

0"-- अंत ऋष्ण कटिबंधीय अभिम्तरण परे वृत्त 

हु ॥ दक्षिण पूर्वी व्यापारिक 

के --+ 30" नप्दा“->ठपोष्ण उच्चदाबे उब्दोर 





शतक 


चित्र 0.6 : वायुमंडल का सरलतम सामान्य परिसंचरण 


से आती गर्म हवा ऊपर उठती है। धरातल पर ये पवनें 
पछुआ पवनों के नाम से जानी जाती हैं और यह कोष्ठ 
फैरल कोष्ठ के नाम से जाने जाते हैं। ध्रुवीय अक्षाँशों 
पर ठंडी सघन वायु का ध्रुवों पर अवतलन होता है और 
मध्य अक्षांशों की ओर ध्रुवीय पवनों के रूप में प्रवाहित 
होती हैं। इस कोष्ठ को ध्रुवीय कोष्ठ कहा जाता है। ये 
तीन कोष्ठ वायुमंडल के सामान्य परिसंचरण का प्रारूप 
निर्धारित करते हैं। तापीय ऊर्जा का निम्न अक्षांशों से 
उच्च अक्षांशों में स्थानांतर सामान्य परिसंचरण को बनाये 
रखता है। 

वायुमंडल का सामान्य परिसंचरण महासागरों को भी 
प्रभावित करता है। बायुमंडल में वृहत्‌ पैमाने पर चलने 
वाली पवनें धीमी तथा अधिक गति की महासागीय 
धाराओं को प्रवाहित करती हैं। महासागर वायु को ऊर्जा 
व जलवाष्प प्रदान करते हैं। ये अंतर्सबंध महासागरों के 
विस्तृत क्षेत्रों पर अपेक्षाकृत धीमे होते हैं। 


मौसमी - पवनें 


पवनों के प्रवाह के प्रारूप में विभिन्‍न मौसमों में बदलाव 
आता है। यह बदलाव अत्यधिक तापन, पवन व वायुदाब 
पट्टियों के विस्थापन आदि के कारण होता है। ऐसे 
विस्थापन का सबसे अधिक स्पष्ट प्रभाव विशेषकर 
दक्षिण पूर्व एशिया में मानसून पवनों के बदलाव में. देखा 
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वायुमंडल का सामान्य परिसंचरण और उसका 
महासागरों पर प्रभाव 





वायुमंडल के सामान्य परिसंचरण के संदर्भ में प्रशांत 
महासागर का गर्म या ठंडा होना अत्यधिक महत्वपूर्ण 
है। मध्य प्रशांत महासागर की गर्म जलधाराएं दक्षिणी 
॥ अमेरिका के तट की ओर प्रवाहित होती हैं और पीरू 
की उंडी धाराओं का स्थान ले लेती हैं। पीरू के तट 
पर इन गर्म धाराओं की उपस्थिति एल-निनो कहलाता 
है। एल-निनो घटना का मध्यप्रशांत महासागर और 
आस्ट्रेलिया के वायुदाब परिवर्तन से गहरा संबंध हे। 
प्रशांत महासागर पर वायुदाब में यह परिवर्तन दक्षिणी 
दोलन कहलाता है। इन दोनों (दक्षिणी दोलन/बदलाव 
ब एल निनो) की संयुक्त घटना को ईएनएसओ 
(५50) के नाम से जाना जाता है। जिन वर्षों में 
ईएनएसओ (५50) शक्तिशाली होता है, विश्व में 
वृहत्‌ मौसम संबंधी भिन्‍नताएँ देखी जाती हैं। दक्षिण. 
अमेरिका के पश्चिमी शुष्क तट पर भारी वर्षा होती है, 
आस्ट्रेलिया और कभी-कभी भारत अकालग्रस्त होते हैं 
तथा चीन में बाढ़ आती है। इन घटनाओं के ध्यानपूर्वक 
आकलन से संसार के अन्य भागों की भौसम संबंधी 
भविष्यवाणी के रूप में इनका प्रयोग किया जाता है। 


जा सकता है। आप मानसून के विषय में विस्तारपूर्वक 
भारत: भोतिक पर्यावरण, कक्षा-7/, एन सी. ई आर टी. , 2006 
में पढेंगे। सामान्य परिसंचरण प्रणाली से भिन्‍न अन्य 
स्थानीय विसंगतियाँ नीचे वर्णित हैं। 


स्थानीय पवतनें 


भूतल के गर्म व ठंडे होने से भिन्‍नता तथा दैनिक व 
वार्षिक चक्रों के विकास से बहुत सी स्थानीय व क्षेत्रीय 
पवनें प्रवाहित होती हैं। 


स्थल व समुद्र समीर 


जैसाकि पहले वर्णित है, ऊष्मा के अवशोषण तथा स्थानांतरण 
में स्थल व समुद्र में भिन्‍नता पायी जाती है। दिन के 
दौरान स्थल भाग समुद्र की अपेक्षा अधिक गर्म हो जाते 
हैं। अत: स्थल पर हवाएँ ऊपर उठती हैं और निम्न दाब 
क्षेत्र बनता है, जबकि समुद्र अपेक्षाकृत ठंडे रहते हैं और 
उन पर उच्च वायुदाब बना रहता है। इससे समुद्र से 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


स्थल की ओर दाब प्रवणता उत्पन्न होती है और पवनें 
समुद्र से स्थल की तरफ समुद्र समीर के रूप में प्रवाहित 
होती हैं। रात्रि में इसके एकदम विपरीत प्रक्रिया होती है। 
स्थल समुद्र की अपेक्षा जल्दी ठंडा होता है। दाब प्रवणता 
स्थल से समुद्र की तरफ होने पर स्थल समीर प्रवाहित 
होती है (चित्र 0.7)। 





स्थल समीर 


चित्र 0.7 : स्थल तथा समीर समुत्र समीर 


पर्वत व घाटी पवनें 


दिन के दौरान पर्वतीय प्रदेशों में ढाल गर्म हो जाते हैं और 
वायु ढाल के साथ-साथ ऊपर उठती है और इस स्थान 
को भरने के लिए वायु घाटी से बहती है। इने पवनों को 
घाटी समीर कहते हैं। रात्रि के समय पर्वतीय ढाल ठंडे 
हो जाते है और सघन वायु घाटी में नीचे उतरती है जिसे 
पर्वतीय पवनें कहते हैं। उच्च पठारों व हिम क्षेत्रों से घाटी 
में बहने बाली ठंडी वायु को अवरोही (90270) 
पवनें कहते हैं। पर्वत श्रेणियों के पवनविमुख ढालों पर 
एक अन्य प्रकार की उष्ण पवनें प्रवाहित होती हैं। 


बायुमंडलीय परिसंचरण तथा मौसम प्रणालियाँ 


पवर्त-श्रेणियों को पार करते हुए ये आर्द्र पवनें संघनित हो 
जाती हैं और वर्षण करती हैं। जब ये पवनें पवनविमुख 
हालों पर नीचे उतरती हैं, तब यह शुष्क पवनें रूद्धोष्म 
(50/90०2४ं0] प्रक्रिया से गर्म हो जाती हैं। ये शुष्क हवाएँ 
कम समय में बर्फ पिघला सकती हैं। 


वायुराशियाँ (49 7770.5525) 


जब वायु किसी समांगी क्षेत्र पर पर्याप्त लंबे समय तक 
रहती है तो यह उस क्षेत्र के गुणों को धारण कर लेती 
है। यह समांग क्षेत्र विस्तृत महासागरीय सतह या विस्तृत 
मैदानी भाग हो सकता हैं। तापमान तथा आर्द्रता संबंधी 
ब्विशिष्ट गुणों वाली यह वायु, वादुराशि कहलाती है। इसे 
यूँ भी परिभाषित किया जाता है - वायु का वह वृहत्‌ 
भाग जिसमें तापमान व आर्द्रता संबंधी क्षेतिज भिन्‍नताएँ 
बहुत कम हैं। वह समांग धरातल जिन पर वायुराशियाँ 
बनती हैं उन्हें वायुराशियों का उद्गम क्षेत्र कहा जाता है। 

वायुराशियों को उनके उद्गम क्षेत्र के आधार पर 
वर्गीकृत किया जाता है। इनके प्रमुख पाँच उद्गम क्षेत्र हैं। 
जो इस प्रकार हैं : ]. उष्ण व उपोष्ण कटिबंधीय 
महासागर 2. उपोष्णकटिबंधीय उष्ण मरुस्थल 3. उच्च 
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सित्र 0.8 : (अ) उष्ण बाताग्र, (ब) शीत बाताग्र तथा 
अधिविष्ट बाताग्र का खड़ा परिच्छेद 
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अक्षांशीय अपेक्षाकृत ठंडे महासागर 4. उच्च अक्षांशीय 
अति शीत बर्फ आच्छदित महाद्वीपीय क्षेत्र 5. स्थायी रूप 
से बर्फ आच्छादित महाद्वीप अंर्यर्कटिक तथा आर्कटिक। 
इसी के आधार पर निम्न प्रकार की वायुराशियाँ पायी 
जाती हैं- 

()) उष्णकटिबंधीय महासागरीय वायुराशि (77), 
(7) उष्णकटिबंधीय महाद्वीपीय (०), (४) ध्रुवीय 
महासागीय [7ञ7), (9) ध्रुवीय महाद्वीपीय (०८०), 
(५) महाद्वीपीय आर्कटिक (८७) उष्णकटिबंधीय वायुराशियाँ 
गर्म होती हैं तथा ध्रुवीय वायुराशियाँ ठंडी होती हैं। 


वाताग्र (ग्ेए7/5) 


जब दो भिन्न प्रकार की वायुराशियाँ मिलती हैं तो उनके 
मध्य सीमा क्षेत्र को वाताग्र कहते हैं। वाताग्रों के बनने की 
प्रक्रिया को वाताग्र-जनन (707/02९१९७७) कहते हैं। 
वाताग्र चार प्रकार के होते हैं : 6) शीत वाताग्र (0) उष्ण 
बाताग्र (#) अचर वाताग्र (५) अधिविष्ट वाताग्र (चित्र 
0.8 2,2,०,) जब वाताग्र स्थिर हो जाए तो इन्हें अचर 
वाताग्र कहा जाता है (अर्थात्‌ ऐसे बाताग्र जब कोई भी 
वायु ऊपर नहीं उठती)। जब शीतल व भारी वायु 
आक्रामक रूप में उष्ण वायुराशियों को ऊपर धकेलती 
हैं, इस संपर्क क्षेत्र को शीत वाताग्र कहते हैं। यदि गर्म 
वायुराशियाँ आक्रामक रूप में ठंडी वायुराशियों के ऊपर 
चढ़ती हैं तो इस संपर्क क्षेत्र को 'उष्ण वाताग्र कहते हैं। 
यदि एक वायुराशि पूर्णतः धरातल के ऊपर उठ जाए तो 
ऐसे बाताग्र को अधिविष्ट वाताग्र कहते हैं। वाताग्र मध्य 
अक्षांशों में ही निर्मित होते हैं और तीज्र वायुदाब व 
तापमान प्रवणता इनकी विशेषता है। ये तापमान में 
अचानक बदलाव लाते हैं तथा इसी कारण वायु ऊपर 
उठती है, बादल बनते हैं तथा वर्षा होती है। 


बहिरूष्ण कटिबंधीय चक्रवात (74प एफआंटय टु/20725) 


वे चक्रवातीय वायु प्रणालियाँ, जो उष्ण कटिबंध से दूर, 
मध्य व उच्च अक्षांशों में विकसित होती हैं, उन्हें 
बहिरूष्ण या शीतोष्ण कटिबंधीय चक्रवात कहते हैं। 
मध्य तथा उच्च अक्षांशों में जिस क्षेत्र से ये गुजरते हैं, 
वहाँ मौसम संबंधी अवस्थाओं में अचानक तेजी से 
बदलाव आते हैं। 

बहिरूष्ण कटिबंधीय चक्रवात ध्रुतीय वाताग्र के साथ-साथ 
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बनते है। आरम्भ में बाताग्र अचर होता है। उत्तरी गोलार्द्ध 
में बाताग्र के दक्षिण में कोष्ण व उत्तर दिशा से ठंडी हवा 
प्रवाहित होती है। जब वाताग्र के साथ वायुदाब कम हो 
जाता है, कोष्ण वायु उत्तर दिशा की ओर तथा ठंडी वायु 
' दक्षिण दिशा में घड़ी की सुइयों के विपरीत चक्रवातीय 
परिसंचरण करती है। इस चक्रवातीय प्रवाह से बहिरूष्ण 
कटिबंधीय चक्रवात विकसित होता है जिसमें एक कोष्ण 
बाताग्र तथा एक शीत वाताग्र होता है। चित्र 0.9 एक 
ऐसे ही विकसित चक्रवात को दर्शाता है। इस चक्रवात 
में कोष्ण वायु क्षेत्र या कोष्ण खंड ठंडे अग्रभाग व पिछले 
शीत खंड के बीच पाया जाता है। कोष्ण वायु आक्रामक 
रूप में ठंडी वायु के उपर चढ़ती है और उष्ण बाताग्र के 
पहले भाग में स्तरी मेघ दिखाई देते हैं और वर्षा होती है। 
पीछे से आता शीत वाताग्र उष्ण वायु को ऊपर धकेलता 


है, जिसके परिणामस्वरूप शीत वबाताग्र के साथ कपासी - 


मेघ बनते हैं। शीत बाताग्र उष्ण वाताग्र की अपेक्षा तीत्र 
गति से चलते हैं और अंततः उष्ण वाताग्रों को पूरी तरह 
ढक लेते हैं। यह कोष्ण वायु ऊपर उठती हैं और इस का 
भूतल से कोई संपर्क नहीं रहता तथा अधिविष्ट बाताग्र 
बनता है एवं चक्रवात धीरे-धीरे क्षीण हो जाता है। 


चित्र 0.9 : बहिरूष्ण कटिबंधीय चक्रवात 





भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


धरातल तथा ऊँचाई पर वायु परिसंचरण की प्रक्रियाओं 
में निकट का अंतर्सबंध होता है। बहिरूष्ण कटिबंधीय 
चक्रवात उष्णकटिबंधीय चक्रवातों से कई प्रकार भिन 
है। बहिरूष्ण कटिबंधीय चक्रवातों में स्पष्ट वाताग्र प्रणालियाँ 
होती हैं, जो उष्ण कटिबंधीय चक्रवातों में नहीं होती। ये 
विस्तृत क्षेत्रफल पर फैले होते हैं तथा इनकी उत्पत्ति जल 
व स्थल दोनों पर होती है, जबकि उष्ण करटिबंधीय 
चक्रवात केवल समुद्रों में उत्पन्न होते हैं और स्थलीय 
भागों में पहुँचने पर नष्ट हो जाते हैं। बहिरूष्ण कटिबंधीय 
चक्रवात उष्ण कटिबंधीय चक्रवात की अपेक्षा विस्तृत 
क्षेत्र को प्रभावित करते हैं। उष्ण कटिबंधीय चक्रवातों में 
पवनों का वेग अपेक्षाकृत तीज्र होता है और ये विनाशकारी 
होते हैं। उष्ण कटिबंधीय चक्रवात पूर्व से पश्चिम को 
चलते हैं जबकि बहिरूष्ण कटिबंधीय चक्रवात पश्चिम 
से पूर्व दिशा. में चलते हें। 


उष्ण कटिबंधीय चक्रवात 


उष्ण कटिबंधीय चक्रवात आक्रामक तूफान हैं जिनकी 
उत्पत्ति उष्ण कटिबंधीय क्षेत्रों के महासागरों पर होती है 
और ये तटीय क्षेत्रों की तरफ गतिमान होते .हैं। ये 
चक्रवात आक्रामक पवनों के कारण विस्तृत विनाश, 
अत्यधिक वर्षा और तूफान लाते हैं। ये चक्रवात विध्वंसक 
प्राकृतिक आपदाओं में से एक हैं। हिंद महासागर में ये 
“चक्रवात' अटलांटिक महासागर में 'हरीकेन' के नाम से, 
पश्चिम प्रशांत और दक्षिण चीन सागर में “टाइफून' और 
पश्चिमी आस्ट्रेलिया में 'विली-विलीज' के नाम से जाने 
जाते हैं। 

उष्ण कटिबंधीय चक्रवात, उष्ण कटिबंधीय महासागरों 
में उत्पन्न व विकसित होते हैं। इनकी उत्पत्ति व विकास 
के लिए अनुकूल स्थितियाँ हैं : () बृहत्‌ समुद्री सतह; 
जहाँ तापमान 27" सेल्सियस से अधिक हो; (॥) 
'कोरिऑलिस बल का होना (!) ऊर्ध्वाधर पवनों की गति 
में अंतर कम होना; (ए) कमजोर निम्न दाब क्षेत्र या निम्न 
स्तर का चक्रवातीय परिसंचरण का होना (९) समुद्री तल 
तंत्र पर ऊपरी अपसरण। 

चक्रवातों को और अधिक विध्वंसक करने वाली 
ऊर्जा संघनन प्रक्रिया द्वारा ऊँचे कपासी स्तरी मेघों से 
प्राप्त होती है जो इस तूफान के केंद्र को घेरे होती है। 
समुद्रों से लगातार आर्द्रता की आपूर्ति से ये तूफान 
अधिक प्रबल होते हैं। स्थल पर पहुँचकर आर्द्रता की 


वायुमंडलीय परिसंचरण तथा मौसम प्रणालियाँ 


आपूर्ति रुक जाती है और ये क्षीण होकर समाप्त हो जाते 
हैं। पह स्थान जहाँ से उष्ण कटिबंधीय चक्रवात तट को 
पार करके जमीन पर यहुँचते हैं चक्रवात का लैंडफाल 
कहलाता है। वे चक्रवात जो प्रायः 20० उत्तरी अक्षांश से 
गुजरते हैं, उनकी दिशा अनिश्चित होती है और ये 
अधिक विध्वंसक होते हें। 

एक विकसित उष्ण कटिबंधीय चक्रवात की सरंचना 
का ऊर्ध्वाधर क्रमिक विवरण चित्र ]0.0 में दर्शाया 
गया है। ह 

एक विकसित उष्ण कटिबंधीय चक्रवांत की विशेषता 
इसके केंद्र के चारो तरफ प्रबल सर्पिल (5.॥-8॥ पवनों 
का परिसंचरण है, जिसे इसकी आँख (77८) कहा जाता 
है। इस परिसंचरण प्रणाली का व्यास 50 से 250 
किलोमीटर तक होता है। 


शांत वायु 
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*+----- तूफान की दिशा 
चित्र 0.0 : उष्ण कटिबंधीय चक्रवात का खड़ा परिच्छेद 


इसका केंद्रीय (अक्षु) क्षेत्र शांत होता है, जहाँ पवनों 
का अवतलन होता है। अक्षु के चारों तरफ अक्षुभित्ति 


होती है जहाँ वायु का प्रबल व वृत्ताकार रूप में आरोहण ' 


होता है; यह आरोहण क्षोभसीमा की ऊँचाई तक पहुँचता 
है। इसी क्षेत्र में पवनों का वेग अधिकतम होता है जो 
250 कि.मी. प्रति घंशा तक होता है। इन चक्रवातों से 
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मूसलाधार वर्षा होती है। चक्रवात की आँख से रेनबैंड 
विकरित होते हैं तथा कपासी वर्षा बादलों की पंक्तियाँ 
बाहरी क्षेत्र की ओर विस्थापित हो सकती हैं। इनका 
व्यास बंगाल की खाड़ी, अरब सागर व हिंद महासागर 
पर 600 से ,200 किलोमीटर के बीच होता है। यह 
परिसंचरण प्रणाली धीमी गति से 300 से 500 कि.मी. 
प्रति दिन की दर से आगे बढ़ते हैं। ये चक्रवात तृफान 
तरंग उत्पन्न करते हैं और तटीय निम्न इलाकों को 
जलप्लावित कर देते हैं। ये तृफान स्थल पर धीरे-धीरे 
क्षीण होकर खत्म हो जाते हैं। 


तड़ितञंझा व टोरेडो (फ्राकाबंश-#णाऊ वात 
उ७०#ाद्व025) 


अन्य विध्वंसक स्थानीय तूफान तडितझंझा तथा टोरनेडो 
हैं। ये अल्प समय के लिए रहते हैं, अपेक्षाकृत कम 
क्षेत्रफल तक सीमित होते हैं, परंतु आक्रामक होते हैं। 
तड़ितझंझा उष्ण आर्द्र दिनों में प्रबल संवहन के कारण 
उत्पन्न होते हैं। तड़ितझंझा एक पूर्ण विकसित कपासी 
वर्षी मेघ है जो गरज व बिजली उत्पन्न करते हैं। जब 
यह बादल अधिक ऊँचाई तक चले जाते हैं, जहाँ 
तापमान शून्य से कम रहता हैं, तो इससे ओले. बनते हैं 
और ओलावृष्टि होती है।. आर्द्रता कम होने पर ये 
तडितझंझा धूल भरी आंधियाँ लाते हैं। तडितझंझा की 
विशेषता उष्ण वायु का प्रबल ऊर्ध्वप्रवाह है, जिसके 
कारण बादलों का आकार बढ़ता है और ये अधिक 
ऊँचाई तक पहुँचते हैं। इसके कारण वर्षण होता है। 
तत्पश्चात्‌ नीचे की तरफ वात प्रवाह पृथ्वी पर ठंडी बायु 
व वर्षा लाते हैं। भयानक तड़ितझंझा से कभी-कभी वायु 
आक्रामक रूप में हाथी की सूंड की तरह' सर्पिल अवरोहण 
करती है। इसमें केंद्र पर अत्यंत कम वायुदाब होता है 


- और यह व्यापक रूप से भयंकर विनाशकारी होते हैं। इस 


परिघटना को 'टोरनेडो' कहते हैं। टोरनेडो सामान्यतः 
मध्यअक्षाशों में उत्पन्न होते हैं। समुद्र पर टोरनेडो को 
जलस्तंभ (पए&&: 87०0प्रांझ) कहते हैं। 

ये आक्रामक तूफान वायुमंडलीय ऊर्जा वितरण में 
भिनता (या अस्थिर वायु) के व्यवस्थित होने की 
अभिव्यक्ति है। इन तूफानों से स्थितिज व ताप ऊर्जा, 
गतिज ऊर्जा में परिवर्तित हो जाती है और अशांत 
वायुमंडलीय दशाएँ पुनः स्थिर स्थिति में लौट आती हैं। 
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, 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


-0ह अभ्यास 





बहुयैकल्पिक प्रश्न 


()) यदि धरातल पर वायुदाब .000 मिलीबार है तो धरातल से | किन्मी० की ऊँचाई पर वायुदाब 
“क़ितमी होगा? 


(क) 700 मिलौबार । (ख) 900 मिलीबार 
#ग) ,00 मिलीबार (घ) .300 मिलीबार 
(/) अंतर उष्ण कटिबंधीय अभिसरण क्षेत्र प्राय: कहां होता है हे 
(क) बिषुवत्‌ वृत्त के निकट (ख) कर्क रेखा के निकट 
*: (ग) मकर रेखा के निकट (घ) आर्कटिक वृत्त के निकट 
(#!) उत्तरी गोलार्ध में निम्नवायुदाब के चारों तरफ पवनों कौ दिशा क्‍या होगी : मं 


(क) घड़ी की सुइयों के चलने की दिशा के अनुरूप 
(ख) घडी की सुइयों के चलने की दिशा के विपरीत 
(ग) समदाब रेखाओं के समकोण पर 
(घ) समदाब रेखाओं के समानांतर 
(९) वायुराशियों के निर्माण के उद्गम क्षेत्र निम्नलिखित में से कौन-सा है : 
(क) विषुवतीय वन (ख) साइबेरिया का मैदानी भाग 
(ग) हिमालय पर्वत (घ) दक्‍कन पठार 


निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 30 शब्बों में दीजिए 
() वायुदाब मापने की इकाई क्‍या है? मौसम मानचित्र बनाते समय किसी स्थान के वायुदाब को 
समुद्र तल तक क्‍यों घटाया जाता है? 
(४) जब दाब प्रवणता बल उत्तर से दक्षिण दिशा की तरफ हो अर्थात्‌ उपोष्ण उच्च दाब से विषुव॒त 
वृत्त की ओर हो तो उत्तरी गोलार्ध में उष्णकटिबंध में पवनें उत्तरी पूर्वी क्‍यों होती हैं? 
(0!) भृविक्षेपी पवनें क्या हैं? 
(५) समुद्र ब स्थल समीर का वर्णन करें 


निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 50 शब्दों में दीजिए : 
(0) पवनों की दिशा व वेग को प्रभावित करने वाले कारक बताएँ? ह 
(7) प्रृथ्वी पर वायुमंडलीय सामान्य परिसंचरण का वर्णन करते हुए चित्र बनाएँ। 30" उत्तरी व दक्षिण 
अक्षांशों पर उपोष्ण कटिबंधीय उच्च वायुदाब के संभव कारण बताएँ? 
(0) उष्ण कटिबंधीय चक्रवातों की उत्पत्ति केवल समुद्रों पर ही क्‍यों होती है? उष्ण कटिबंधीय 
चक्रवात के किस भाग में मूसलाधार वर्षा होती है और उच्च वेग की पवनें चलती हैं और क्‍यों? 


परियोजना कार्य 


()) मौसम पद्धति को समझने के लिए मीडिया, अखबार, दूरदर्शन तथा रेडिया से मौसम संबंधी सूचना 
का एकत्र कीजिए। 
(() किसी अख़बार का मौसम संबंधी भाग, विशेषकर. वह जिसमें उपग्रह से भेजा गया मानचित्र 
, दिखाया गया है, पढ़ें। मेघाच्छादित क्षेत्र को रेखांकित करें। मेघों के वितरण से वायुमंडलीय 
परिसंचरण की व्याख्या करें। अख़बार व दूरदर्शन पर दिखाए गए पूर्वानुमान से तुलना करें। यह 
भी बताएं कि सप्ताह के कितने दिन पूर्वानुमान ठीक था। 


वायुमंडल में जल 


अ प पढ़ चुके हैं कि हवा में जलवाष्प मौजूद होती 
। है। इसमें वायुमंडल के आयतन में 0 से लेकर 
4 प्रतिशत तक की भिन्‍नता पाई जाती है। मौसम की 
परिघटना में इसका महत्वपूर्ण योगदान होता है। जल 
वायुमंडल में तीन अवस्थाओं गैस, द्रव तथा ठोस के रूप 
में उपस्थित होता है। वायुमंडल में आंद्द्रता, जलाशयों से 
वाष्पीकरण तथा पौधों में वाष्पोत्सर्जन से प्राप्त होती है। 
इस प्रकार वायुमंडल, महासागरों तथा महाद्वीपों के बीच 
जल का लगातार आदान-प्रदान वाष्पीकरण, वाष्पोत्सर्जन, 
संघनन एंव॑ वर्षा की प्रक्रिया द्वारा होता रहता है। 

हवा में मौजूद जलवाष्प को आर्द्रता कहते हैं। मात्रात्मक 
दृष्टि से इसे विभिन्न प्रकार से व्यक्त किया जाता है। 
वायुमंडल में मौजूद जलवाष्प की वास्तविक मात्रा को 
निरपेक्ष आर्द््रा कहा जाता है। यह हवा के प्रति इकाई 
आयतन में जलवाष्प का वजन हे एवं इसे ग्राम प्रति घन 
मीटर के रूप में व्यक्त किया जाता हे। हवा द्वारा 
जलवाष्प को ग्रहण करने की क्षमता पूरी तरह से तापमान 
पर निर्भर होती है। निरपेक्ष आर्द्रता पृथ्वी की सतह पर 
अलग-अलग स्थानों में अलग-अलग होती है। दिए गए 
तापमान पर अपनी पूरी क्षमता की तुलना में वायुमंडल में 
मौजूद आर्द्रता के प्रतिशत को सापेक्ष आर्द्रा कहा जाता 
है। हवा के तापमान के बदलने के साथ ही आर्द्रता को 
ग्रहण करने की क्षमता बढ़ती है तथा सापेक्ष आर्द्रता भी 
प्रभावित होती है। यह महासागरों के ऊपर सबसे अधिक 
तथा महाद्वीपों के ऊपर सबसे कम होती है। 

एक निश्चित तापमान पर जलवाष्प से पूरी तरह 
पूरित हवा को सतृप्त कहा जाता है। इसका मतलब यह 
है कि हवा इस स्थिति में दिए गए तापमान पर और 
अधिक आरद्द्रता को ग्रहण करने में सक्षम नहीं है। हवा के 


अध्याय 





दिए गए प्रतिदर्श (597) में जिस तापमान पर 
संतृप्ता आती है उसे ओसाक कहते हैं। 


वाष्पीकरण तथा संघनन 


बायुमंडल में जलवाष्प की मात्रा वाष्पीकरण तथा संघनन 
के कारण क्रमश: घटती-बढ़ती रहती है। वाष्पीकरण 
वह क्रिया है जिसके द्वारा जल द्रव से गैसीय अवस्था में 
परिवर्तित होता है। वाष्पीकरण का मुख्य कारण ताप है। 
जिस तापमान पर जल वाष्पीकृत होना शुरु करता है उसे 
वाष्पीकरण की गुप्त ऊष्मा कहा जाता है। 

दिए गए हवा के अंश में जल को अवशोषित करने 
एवं धारण रखने को क्षमता तापमान में वृद्धि के साथ 
बढ़ती है। उसी प्रकार, यदि आर्द्रता कम है तो हवा में 
नमी को अवशोषित करने तथा धारण करने की क्षमता 
होती है। हवा की गति संतृप्त परत को असंतृप्त परत के 
द्वारा हटा देती है। इस प्रकार, हवा की गति जितनी तीद्र 
होगी वाष्पीकरण उतना ही तीव्र होगा। 

जलवाष्प का जल के रूप में बदलना संपनेन 
कहलाता है। ऊष्मा का हास ही संघनन का कारण होता 
है। जब आर्द्र हवा ठंडी होती है, तब उसमें जलवाष्प को 
धारण रखने की क्षमता समाप्त हो जाती है। तब अतिरिक्त 
जलवाष्प द्रव में संघनित हो जाता है और जब यह सीधे 
ठोस रूप में परिवर्तित होते हैं तो इसे ऊर्ध्वपातन कहते 
हैं। स्वतंत्र हवा में, छोटे-छोटे कर्णों के चारों ओर ठंडा 
होने के कारण संघनन होता है तब इन छोटे-छोटे कणों 
को संबनन केंद्रक कहा जाता है। खासकर धूल, धुआं 
तथा महासागरों के नमक के कण अच्छे केंद्रक होते हैं 
क्योंकि वे पानी को अवशोषित करते हैं। संघनन उस. 
अवस्था में भी होता है जब आर्द्र हवा कुछ ठंडी वस्तुओं 
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के संपर्क में आती है तथा यह उस समय भी हो सकता 
है जब तापमान ओसांक के नजदीक हो। इस प्रकार 
संधनन ठंडा होने की मात्रा तथा हवा की सापेक्ष आर्द्रता 
. पर निर्भर होता है। संघनन हवा के आयतन, ताप, दाब 
तथा आर्द्रता से प्रभावित होता है। संघनन तब होता है 
जब (0) वायु का आयतन नियत हो एवं तापमान 
ओसांक तक गिर जाए; (/) वायु का आयतन तथा 
तापमान दोनों ही कम हो जाएँ; (7॥) वाष्पीकरण द्वारा 
वायु में और अधिक जल वाष्प प्रविष्ट हो जाए। फिर 
भी, हवा के तापमान में कमी संघनन के लिए सबसे 
अच्छी अवस्था है। 
संघनन के बाद, वायुमंडल की जलवाष्य या आर्द्रता 
निम्नलिखित में से एक रूप में परिवर्तित हो जाती है- 
ओस, कोहरा, तुषार एवं बादल। स्थिति एवं तापमान के 
आधार पर संघनन के प्रकारों को वर्गीकृत किया जा 


सकता है। संघनन तब होता है जब ओसांक जंमाव बिंदु _ 


से नीचें होता है तथा तब भी संभव है जब ओसांक 
जमाव बिंदु से ऊपर होता है। 


ओस 


जब आर्द्रता धरातल के ऊपंर हवा में संघनन केंद्रेकों पर्‌ 
संघनित न होकर ठोस वस्तु जैसे पत्थर, घास, तथा पौधों 
' की पत्तियों की ठंडी सतहों पर पानी की बूँदों के रूप में 
जमा होती है तब इसे ओस के नाम से जाना जाता है। 
इसके बनने के लिए सबसे उपयुक्त अवस्थाएँ साफ 
आकाश, शांत हवा, उच्च सापेक्ष आर्द्रा तथा ठंडी एवं 
लंबी रातें हैं। ओस के बनने के लिए यह आवश्यक है 
कि ओस़ांक जमाव बिंदु से ऊपर हो। 


_तुषार 


तुषार ठंडी सतहों पर बनता है जब संघनन तापमान के 
ज॑माव बिंदु से नीचे (0"से.) चले जाने पर होता है, 
अर्थात्‌ ओसांक जमाव 'बिंदु पर या उसके नीचे होता है। 
अतिरिक्त नमी पानी की दूँदों को बजाय छोटे-छोटे बर्फ 
के रवों के रूप में जमा होती हैं। उजले तुषार के बनने 
की सबसे उपयुक्त अवस्थाएँ, ओस के बनने की अवस्थाओं 
के समान हैं, केवल हवा का तापमान जमाव बिन्दु पर 
या उससे नीचे होना चाहिए। 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


कीहरा एवं कुहासा 

जब बहुत अधिक मात्रा में जलवाष्प से भरी हुई वायु 
संहति अचानक नीचे की ओर गिरती है तब छोटे-छोटे 
धूल के कणों के ऊपर ही संघनन की प्रक्रिया होती 
है। इसलिए कोहरा एक बादल है जिसका आधार सतह 
पर या सतह के बहुत नज़दीक होता है। कोहरा तथा 
कुहासा के कारण दृश्यता कम से शून्य तक हो जाती 
है। नगरीय एवं औद्योगिक केंद्रों में धुएँ की अधिकता 
के कारण केंद्रकों की मात्रा की भी अधिकता होती है जो 
कोहरे और कुहासे के बनने में मदद देती हैं। ऐसी स्थिति 
को, जिसमें कोहरा तथा धुओँ सम्मिलित रूप से बनते 
हैं, 'धूप्र कोहरा' कहते हैं। कुहासे एबं कोहरे में केवल 
इतना अंतर होता है कि कुहासे में कोहरे की अपेक्षा नमी 
अधिक होती है। कुहासा पहाड़ों पर अधिक पाया जाता है, 
क्योंकि ऊपर उठती हुई गर्म हवा ढाल पर ठंडी सतह के 
संपर्क में आती है। कोहरे कुहासे की अपेक्षा अधिक शुष्क 
होते हैं तथा जहाँ गर्म हवा की धारा ठंडी हवा के संपर्क 
में आती है वहाँ ये प्रबल होते हैं। कोहरे छोटे बादल होते 
हैं जिसमें धूलकण, धुएँ के कण तथा नमक के कण होते 
हैं। केंद्रकों के चारों ओर संघनन की क्रिया होती है। 


बादल 


बादल पानी की छोटी दूँदों या बर्फ के छोटे रवों को 
संहति होता है जो कि पर्याप्त ऊँचाई पर स्वतंत्र हवा में 
जलवाष्प के संघनन के कारण बनते हैं। .चूँकि बादल का 
निर्माण पृथ्वी की सतह से कुछ ऊँचाई पर होता है 
इसलिए ये विभिन आकारों के होते हैं। इनकी ऊँचाई, 
विस्तार, घनत्व त्था पारदर्शिता या अपारदर्शिता के आधार 
पर बादलों को चार रूपों में वर्गीकृत किया जाता है- 
0) पक्षाभ मेष; ([#) कपासी मेघ; (8) स्तरी मेघ; 
(५) वर्षा मेघ। 


7, पक्षाभ मंघ 
पक्षाभ मेघों का निर्माण 8,000-2 000 मी० की ऊँचाई 
पर होता है। ये पतले तथा बिखरे हुए बादल होते हैं, जो पंख 
के समान प्रतीत होते हैं। ये हमेशा सफेद रंग के होते हैं। 
2, कपासी मेघ 


कपासी मेघ रूई के समान दिखते हैं। ये प्रायः 4,000 से 


बायुमंडल में जल 


: १000 मीटर की ऊँचाई पर बनते हैं। ये छितरे तथा 
इधर-उधर बिखरे देखे जा सकते हैं। ये चपटे आधार 
वाले होते हैं। 


+, स्तरी मेघ 


जैसा कि नाम से प्रतीत होता है ये परतदार बादल होते 
हैं जो कि आकाश के बहुत बड़े भाग पर फैले रहते हैं। 
ये बादल सामान्यतः या तो ऊष्मा के हास या अलग-अलग 
तापमानों पर हवा के आपस में मिश्रित होने से बनते हैं। 








चित्र .2 


चित्र 7.] तथा ॥.2 में दिखाए गए बादल किस 
प्रकार के हैं? | 
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4. वर्षा मेघ 


वर्षा मेघ काले या गहरे स्लेटी रंग के होते हैं। ये मध्य 
स्तरों या पृथ्वी के सतह के काफी नजदीक बनते हैं। ये 
सूर्य की किरणों के लिए बहुत ही अपारहर्शी होते हैं। 


, कभी-कभी बादल इतनी कम ऊँचाई पर. होते हैं कि ये 


सतह को छूते हुए प्रतीत होते हैं। वर्षा मेंघ मोटे जलवाष्प 
की. आकृति विहीन संहति होते हैं॥ 

"ये चार मूल रूपों के बादल मिलकर निम्नलिखित 
रूपों के बादलों का निर्माण करते हैं- 

ऊँचे बादल - पक्षाभ, पक्षाभ स्तरी, पक्षाभ कपासी, 
मध्य ऊँचाई के बादल - स्तरी मध्य तथा कपासी मध्य 
कंम ऊँचाई के बादल - स्तरी कपासी, स्तरी वर्षा मेघ 
एवं कपासी वर्षा मेघ। 


वर्षण 


स्वतंत्र हवा में. लगातार संघनन की प्रक्रिया संघनित 
कणों के आकार को बडा करने में मदद करती है। जब 
हवा का प्रतिरोध गुरुत्वाकर्षण बल के विरुद्ध उनको 
रोकने में असफल हो जाता है तब ये पृथ्वी की सतह 
पर गिरते हैं। इसलिए जलवाष्प के संघनन के बाद नमी 
के मुक्त होने की अवस्था को वर्षण कहते हैं। यह द्रव 
या ठोस अवस्था में हो सकता है। वर्षण जब पानी के 
रूप में होता. है उसे वर्षा कहा जातां है, जब तापमान 0८? 
से कम होता है तब वर्षण हिमतूलों के रूप में होता है जिसे 
हिमप्रात कहते हैं। नमी बट्कोणीय रवों के रूप में 
निर्मुक्त होती है। ये रबे हिमतूलों का निर्माण करते हैं। 
वर्षा तथा हिमपात के अतिरिक्त वर्षण के दूसरे प्रकार 
सहिम वृष्टि तथा करकापात हैं, “यद्यपि करकापात 


. काफी सीमित मात्रा में होता है एवं समय तथा क्षेत्र की 


दृष्टि से यदाकदा ही होता है। - 

सहिम वृष्टि जमी हुई वर्षा की बूँदे हैं या पिघली हुई 
बर्फ के पानी की जमी हुई बूँदें हैं। जमाव बिंदु के 
तापमान के साथ जब वायु की एक परत सतह के नजदीक 
आधे जमे हुए परत पर गिरती है तब सहिम वृष्टि होती है। 
वर्षो की बूँदें जो गर्म हवा से निकलती हैं तथा नीचे की 
ओर ठंडी हवा से मिलती हैं। इसके परिणामस्वरूप, वे 
ठोस हो जाती हैं तथा सतह पर वर्षा की बूँदों से भी छोटे 
आकार में बर्फ के रूप में गिरती हैं। है 
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कभी-कंभी वर्षा की बूँदें बादल से मुक्त होने के 
बाद बर्फ के छोटे गोलाकार ठोस टुकड़ों में परिवर्तित हो 
जाती हैं तथा पृथ्वी की सतह पर पहुँचती हैं जिसे 
ओलापत्थर कहा जाता है। ये वर्षा के जल से बनती हैं जो 
कि ठंडी परतों से होकर गुजरती हैं। ये ओला पत्थर एक 
के ऊपर एक बर्फ की कई सकेंद्रीय परतों वाले होते हैं। 


वर्षा के प्रकार 


उत्पत्ति के आधार पर वर्षा को तीन प्रमुख प्रकारों में बाँटा 
जा सकता है- संबहनीय, पर्वतीय तथा चक्रवातीय या 
फ्रंटल ॥ 


संवहनीय वर्षा 


हवा गर्म हो जाने पर हल्की होकर संवहन धाराओं के 
रूप में ऊपर की ओर उठती है, वायुमंडल की ऊपरी 
परत में पहुँचने के बाद यह फैलती है तथा तापमान के 
कम होने से ठंडी होती है। परिणामस्वरूप संघनन की 
क्रिया होती है तथा कपासी मेघों का निर्माण होता है। गरज 
तथा बिजली कड़कने के साथ मूसलाधार वर्षा होती है, 
लेकिन यह बहुत लंबे समय तक नहीं रहती है। इस 
प्रकार की वर्षा गर्मियों में या दिन के गर्म समय में प्राय: 
होती है। यह विषुव॒तीय क्षेत्र तथा खासकर उत्तरी गोलार्द्ध 
के महाद्वीपों के भीतरी भागों में प्रायः होती है। 


पर्वतीय वर्षा 


जब संतृप्त वायु की संहति पर्वतीय ढाल पर आती है, 
तब यह ऊपर उठने के लिए बाध्य हो जाती है तथा जैसे 
ही यह ऊपर की ओर उठती है, यह फैलती है, तापमान 
गिर जाता है तथा आर्द्रता संघनित हो जाती है। इस प्रकार 
' की वर्षा का मुख्य गुण है कि पवनाभिमुख ढाल पर 
सबसे अधिक वर्षा होती है। इस भाग में वर्षा होने के 
बाद ये हवाएँ दूसरे ढाल पर पहुँचती हैं, वे नीचे की ओर 
उतरती हैं तथा उनका तापमान बढ़ जाता है। तब उनकी 
आर्द्रता धारण करने की क्षमता बढ़ जाती है एवं इस 
प्रकार, प्रतिपषन ढाल सूखे तथा वर्षा विहीन रहते हैं। 
प्रतिषषन भाग में स्थित क्षेत्र, जिनमें कम वर्षा होती है 
उसे वृष्टि छाया क्षेत्र कहा जाता है। यह पर्वतीय वर्षा या 
स्थलकृत वर्षा के नाम से जानी जाती है। 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 
चक्रवातीय वर्षा या फ्रंटल वर्षा 


आप पहले ही इस पुस्तक के दसवें अध्याय में बहिरूष्ण 
कटिबंधीय चक्रवातों तथा चक्रवाती वर्षा का अध्ययन 
कर चुके हैं, अतः चक्रवाती वर्षा समझने के लिए 
अध्याय दस को देखें। 


संसार में वर्षा वितरण 


एक साल में पृथ्वी की सतह पर अलग-अलग भागों में 
होने वाली वर्षा की मात्रा भिन्‍न-भिन्‍ होती है तथा यह 
अलग-अलग मौसमों में भी होती है। 

सामान्य तौर पर जब हंम विषुवत्‌ वृत्त से ध्रुव की 
तरफ जाते हैं, वर्षा की मात्रा धीरे-धीरे घटती जाती है। 
विश्व के तटीय क्षेत्रों में महाद्वीपों के भीतरी भागों की 
अपेक्षा अधिक वर्षा होती है। विश्व के स्थलीय भागों की 
अपेक्षा महासागरों के ऊपर वर्षा अधिक होती है, क्योंकि 
वहां पानी के स्लोत-की अधिकता के कारण वाष्पीकरण 


. की क्रिया लगातार होती रहती है। विषवत्‌ वृत्त से 35" 


से 40? उ0 एवं द0 अक्षांशों के मध्य, पूर्वी तटों पर 
बहुत अधिक वर्षा होती है तथा पश्चिम की तरफ यह 
घटती जाती. है। लेकिन विषुवत्‌ वृत्त से 45" तथा 65" 
उ0 एवं द0 के बीच पछुआ पवनों के कारण सबसे 
पहले महाद्वीपों के पश्चिमी किनारों पर वर्षा होती हे तथा 
यह पूर्व की तरफ घटती जाती है। जहाँ भी पहाड़ तट के 


: समानांतर हैं, वहां वर्षा की मात्रा पवनाभिमुख तटीय 


मैदान में अधिक होती है एवं यह प्रतिपषन दिशा की 


तरफ घटती जाती है। 


वार्षिक वर्षण की कुल मात्रा के आधार पर विश्व 
की मुख्य वर्षण प्रवृति को निम्नलिखित रूपों में पहचाना 
जाता है; | 

विषुवतीय पट्टी, शीतोष्ण प्रदेशों में पश्चिमी तटीय 
किनारों के पास के पर्वतों के वायु की ढाल पर तथा 
मानसून वाले क्षेत्रों के तटीय भागों में वर्षा बहुत अधिक 
होती है, जो प्रति वर्ष 200 सेग्मी० से ऊपर होती है। 
महाद्वीपों के आंतरिक भागों में प्रतिवर्ष 00 से 200 
सेन्मी० वर्षा होती है। महाद्वीपों के तटीय क्षेत्रों में वर्षा की 
मात्रा मध्यम होती है। उष्ण करिब्ंधीय क्षेत्र के केंद्रीय 
भाग तथा शैतोष्ण क्षेत्रों के पूर्वी एवं भीतरी भागों में वर्ष 
की मात्रा 50 से 00 सेग्मी० प्रतिवर्ष तक होती है। 


वायुमंडल में जल 
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महाद्वीप के भीतरी भाग के हे वृष्टि छाया क्षेत्रों में पड़ने इसकी प्रभाविता को समझने का एक महत्वपूर्ण पहलू है। 
वाले भाग तथा ऊँचे अक्षांशों वाले क्षेत्रों में प्रतिवर्ष 50 कुछ क्षेत्रों जैसे विषुवतीय पट्टी तथा ठंडे समशीतोष्ण 
सेन्मी० से भी कम वर्षा होती है। वर्षा का मौसमी वितरण प्रदेशों में वर्षा पूरे वर्ष होती रहती है। 


>>--- अभ्यास  ._ 


, बहुवैकल्पिक प्रश्न : 


() 


(7) 


(77) 


(९) 


मानव के लिए वायुमंडल का सबसे महत्वपूर्ण घटक निम्नलिखित में से कौन सा है- 


(क) जलवाष्प (ख) धूलकण 

(ग) नाइट्रोजन (घ) ऑक्सीजन 

निम्नलिखित में से वह प्रक्रिया कौन सी है जिसके द्वारा जल, द्रव से गैस में बदल जाता है- 

(क) संघनन (ख) वाष्पीकरण 

(ग) वाष्पोत्सर्जन (घ) अवक्षेपण 

निम्नलिखित में से कौन सा वायु की उस दशा को दर्शाता है जिसमें नमी उसकी पूरी क्षमता 
. के अनुरूप होती है- | 

(क) सापेक्ष आर्द्रता (ख) निरपेक्ष आर्द्रता 

(ग) विशिष्ट आर्द्रता (घ) संतृप्त हवा 

निम्नलिखित प्रकार के बादलों में से आकाश में सबसे ऊँचा बादल कौन सा है? 

(क) पक्षाभ ..._(ख) वर्षा मेष 

(ग) स्तरी (घ) कपासी 


2. निम्नलिखित प्रएनों के उत्तर लगभग 30 शब्दों में दीजिए : 


() 
() 
() 
(९) 


वर्षण के तीन प्रकारों के नाम लिखें। 

सापेक्ष आर्द्रता की व्याख्या कीजिए। 

ऊँचाई के साथ जलवाष्प की मात्रा तेजी से क्‍यों घटती है? 
बादल कैसे बनते हैं? बादलों का वर्गकरण कौजिए। 


3. निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग १50 शब्दों में दीजिए : 


() विश्व के वर्षण वितरण के प्रमुख लक्षणों की व्याख्या कौजिए। 
(॥) संघनन के कौन-कौन से प्रकार हैं? ओस एवं तुषार के बनने की प्रक्रिया की व्याख्या कीजिए। 


परियोजना कार्य 


जून से 3। दिसंबर तक के समाचार पत्रों से सूचनाएँ एकत्र कीजिए कि देश के किन भागों में अत्यधिक 


वर्षा हुई। 


अध्याय 





वि" की जलवायु का अध्ययन जलवायु संबंधी 
आंकडों एवं जानकारियों को संगठित करके 
किया जा सकता है। इन आँकड़ों को आसानी से समझने 
व उनका वर्णन और विश्लेषण करने के लिए उन्हें 
अपेक्षाकृत छोटी इकाइयों में बाँटकर संश्लेषित किया जा 
सकता है। जलवायु का वर्गीकरण तीन बृहत्‌ उपगमनों 
द्वारा किया गया है। वे हैं - आनुभविक, जननिक और 
अनुप्रयुक्‍त। आनुभविक वर्गीकरण प्रेक्षित किए गए विशेष 
रूप से तापमान एवं वर्णन से संबंधित आँकड़ों पर 
_ आधारित होता है। जननिक वर्गीकरण जलवायु को उनके 
कारणों के आधार पर संगठित करने का प्रयांस है। 
जलवायु का अनुप्रयुक्त वर्गकरण किसी विशिष्ट उद्देश्य 
के लिए किया जाता है। 


कोपेन की जलवायु वर्गीकरण की पद्धति : 


, वी, कोषेन द्वारा विकसित की गई जलवायु के वर्गीकरण 
. की आनुभविक पद्धति का सबसे व्यापक उपयोग किया 


विश्व की जलवायु एवं जलवायु परिवर्तन 


: जाता है। कोपेन ने वनस्पति के वितरण और जलवायु के 


बीच एक घनिष्ठ संबंध की पहचान की। उन्होंने तापमान . 
तथा वर्षण के कुछ निश्चित मानों का चयन. करते हुए 
उनका वनस्पति के वितरण से संबंध स्थापित किया और 
इन मानों का उपयोग जलवायु के वर्गीकरण के लिए 
किया। वर्षा एवं तापमान के मध्यमान वार्षिक एवं मध्यमान 
मासिक आँकडों पर आधारित यह एक आनुभविक 
पद्धति है। उन्होंने जलवायु के समूहों एवं प्रकारों कौ 
पहचान करने के लिए बडे तथा छोटे अक्षरों के प्रयोग 
का आरंभ किया। सन्‌ 98 मे विकसित तथा समय के 
साथ संशोधित हुई कोपेन कौ यह पद्धति आज भी 
लोकप्रिय और प्रचलित है। | “ 

कोपेन ने पाँच प्रमुख जलवायु समूह निर्धारित किए 
जिनमें से चार तापमान पर और एक वर्षण पर आधारित 
है। कोपेन के जलवायु समूह एवं उनकी विशेषताओं को 
सारणी 2. में दिया गया हे। 

बड़े अक्षर ७, 0, )) तथा ॥) आर जलवायु को तथा 


सारणी 2. कोपेन के अनुसार जलवायु समूह 


2. उष्णकटिबंधीय 
8, शुष्क जलवायु 
' 0 क्ोष्ण शीतोष्ण 


० , शीतल हिम-वन जलवायु .- 
&. शीत 
प्त, उच्चभूमि 





सभी महीनों का औसत तापमान 8/ सेल्सियस से अधिक! 
वर्षण कौ तुलना में विभव वाष्पीकरण की अधिकता। 
सर्वाधिक ठंडे महीने का औसत तापमान 3" सेल्सियस से अधिक किन्तु 8" सेल्सियस 
| से कम मध्य अक्षांशीय जलवायु। 
वर्ष के सर्वाधिक ठंडे महीने का औसत तापमान शून्य अंश तापमान से 3" नीचे। 


सभी महीनों का औसत तापमान 0" सेल्सियस से केम। 
ऊँचाई के कारण शीत। 





विश्व की जलवायु एवं जलवायु परिवर्तन 


8 अक्षर शुष्क जलवायुं को निरूपित करता है। जलवायु 
समूहों को तापक्रम एवं वर्षा की मौसमी विशेषताओं 
' के आधार पर कई उप-प्रकारों में विभाजित किया गया 
है जिसको छोटे अक्षरों द्वारा अभिहित किया गया. है। 
शुष्कता वाले मौसमों को छोटे अक्षरों ॥,7,७ और 5 
'द्वारा इंगित किया गया है। इसमें (शुष्क मौसम के न 
होने को 7४ मानसून जलवायु को ७ शुष्क शीत ऋतु 


09 


कारण यहाँ की जलवायु ऊष्ण एवं आर्द्र रहती है। यहाँ 
वार्षिक तापांतर बहुत कम तथा वर्षा अधिक होती है। 
जलवायु के इस उष्णकटिबंधीय समूह को तीन प्रकारों में 
बाँय जाता है, जिनके नाम हैं () ४ उष्णकटिबंधीय 
आर्द्र जलवायु; (#) ७७ उष्णकटिबंधीय मानसून जलवायु 
और (॥) &७ उष्णकटिबंधीय आर्द्र जलवायु जिसमें 
शीत ऋतु शुष्क होती है। 


सारणी 2,2 : कोपेन के अनुसार जलवायु प्रकार 
































स्क् प्रकार 
4 उष्णकटिबंधीय 200७॥ ४७४ अं 538 रे कि ५ 
उष्णकटिबंधीय मानसून खत मानसून, लघु शुष्क ऋतु 
आई जलवायु उष्णकटिबंधीय आई एंव शुष्क जाडे की शुष्क ऋतु 
उपोष्ण कटिबंधीय स्टेपी निम्न अक्षांशीय अर्ध शुष्क एवं शुष्क _ 
ह उपोष्ण कटिबंधीय मरूस्थल |. छा निम्न अक्षांशीय शुष्क 
5 ली होटल मध्य अक्षांशीय स्टैपी छठ मध्य अक्षांशीय अर्ध शुष्क अथवा शुष्क 
मध्य अक्षांशीय मरूस्थल छ्ज़ार मध्य अक्षांशीय शुष्क 
आती आर्द्र उपोष्ण कटिबंधीय (3) मध्य अक्षांशीय अर्धशुष्क अथवा शुष्क 
हे को । के भूमध्य सागरीय (58 शुष्क गर्म ग्रीष्म ॥ 
अक्षांशीय जंलवायु) नहीं ह 
| समुद्री पश्चिम तटीय एफ - कोई शुष्क ऋतु नहीं, कोष्ण तथा शीतल ग्रीष्ण 
9 शीतल आदर महाद्वीपीय ॥ कोई शुष्क ऋतु नहीं, भीषण जाड़ा 
हिम-वन जलवायु उप-उत्तर ध्रुवीय फ़्ज़ जाड़ा शुष्क तथा अत्यंत भीषण 
दि लिया डुंड़रा ण्णाः सही अर्थों में कोई ग्रीष्म नहीं 
ध्रुवीय हिमटोपी फ्ा.. [| सदैव हिमाच्छादित हिम 
छ उच्च भूमि उच्च भूमि प्त हिमाच्छादित उच्च भूमियाँ 


को और & शुष्क ग्रीष्म ऋतु को इंगित करता है छोटे 
अक्षर 8,०,० तथा ० तापमान की उग्रता वाले भाग को 
दर्शाते हैं। 8 समूह की जलवायु को उपविभाजित करते 
हुए स्टेपी अथवा अर्ध-शुष्क के लिए $ तथा मरुस्थल 
के लिए ५४ जैसे बड़े अक्षरों का प्रयोग किया गया है। 
जलवायु प्रकारों को सारणी 2.2 में दिखाया गया है। 
* जलवायु समूहों एवं प्रकारों का वितरण सारणी 2.। में 
दर्शाया गया है। 


समूह #& उष्णकटिबंधीय जलवायु 


उष्णकटिबंधीय आर्द्र जलवायु कर्क रेखा और मकर रेखा 
के बीच पाई जाती .है। संपूर्ण वर्ष सूर्य के ऊर्ध्वस्थ तथा 
अंतर .उष्णकटिबंधीय अभिसरण क्षेत्र की उपस्थिति के 


उष्णकरिबंधीय आर्द्र जलवायु (48 . 


उष्णकटिबंधीय आर्द्र जलवायु विषुवत्‌ वृत्त के निकट 
पाई जाती है। इस जलवायु के प्रमुख क्षेत्र दक्षिण 
अमेरिका का अमेजन बेसिन, पश्चिमी विषुवतीय अफ्रीका 
तथा दक्षिणी -पूर्वी एशिया के द्वीप हैं। वर्ष के प्रत्येक ' 
माह में दोपहर के बाद गरज और बौछारों के साथ 
प्रचुरः मात्रा में वर्षा होती है। तापमान समान रूप से' 


: ऊँचा और वार्षिक तापांतर नगण्य होता है। किसी भी 
दिन अधिकतम तापमान लगभग 30' सेल्सियस और 


न्यूनतम तापमान लगभग 20' सेल्सियस होता है। इस 
जलवायु में सघन वितान तथा व्यापक जैव-विविधता 
वाले उष्णकटिबंधीय सदाहरित वन पाए जाते हैं। 


440 


उष्णकटिबंधीय मावसून जलवायु (472) 


उष्णकटिबंधीय मानूसन जलवायु भारतीय उपमहाद्वीप, 
दक्षिण अमेरिका के उत्तर-पूर्वी भाग तथा उत्तरी आस्ट्रेलिया 
में पाई जाती है। भारी वर्षा अधिकतर गर्मियों में होती है। 
शीत ऋतु शुष्क होती है। जलवायु के इस प्रकार का 
विस्तृत जलवायवबी विवरण “भारत ; भौतिक पर्यावरण *, 
एन.सी:आर. टी., 2006 में दिया गया है। 


उष्णकटिबंधीय आर्द्र एवं शुष्क जलवायु (4%2 


उष्णकटिबंधीय आर्द्र एवं शुष्क जलवायु »॥ प्रकार के 
जलवायु प्रदेशों के उत्तर एवं दक्षिण में पाई जाती है। 
इसकी सीमा महाद्वीपों के पश्चिमी भाग में शुष्क जलवायु 
के साथ और पूर्वी भाग में (४ तथा (0७ प्रकार की 
जलवायु के साथ पाई जाती है। विस्तृत ७७ जलवायु 
दक्षिण अमेरिका में स्थित ब्राजील के वनों के उत्तर और 
दक्षिण में बोलिबिया और पैरशगुए के निकटवर्ती भागों 
तथा सूडान और मध्य अफ्रीका के दक्षिण में पाई जाती 
है। इस जलवायु में वार्षिक वर्षा »( तथा »४ जलवायु 
प्रकारें की अपेक्षा काफी कम तथा विचरणशील है। आर्द्र 
ऋतु छोटी और शुष्क ऋतु भीषण व लंबी होती है। 
तापमान वर्ष भर ऊँचा रहता है और शुष्क ऋतु में दैनिक 
तापांतर सर्वाधिक होते हैं। इस जलवायु में पर्णपाती वन 
और पेड़ों से ढ़की घासभूमियाँ पाई जाती है। 


शुष्क जलवायु-8 


शुष्क जलवायु की विशेषता अत्यंत न्यून वर्षा है जो 
यादपों की वृद्धि के लिए पर्याप्त नहीं होती। यह जलवायु 
पृथ्वी के बहुत बड़े भाग पर पाई जाती है जो विषुबत्‌ 
वृत्त से 5' से 60” उत्तर व दक्षिणी अक्षांशों के बीच 
विस्तृत है। 5' से 30' के निम्न अंक्षाशों में यह उपोष्ण 
कटिबंधीय उच्च वायुदाब क्षेत्र में पाई जाती है। जहाँ 
तापमान का अवतलन ओर उत्क्रमण, वर्षा नहीं होने देते। 
महाद्वीपों के पश्चिमी सीमांतों पर, ठंडी धाराओं के 
आसन क्षेत्र, विशेषतः दक्षिण अमेरिका के पश्चिमी तट. 
पर, यह जलवायु विषुवत्‌ वृत्त की ओर अधिक विस्तृत 
है और तटीय भाग में पाई जाती है। मध्य अक्षांशों में 
विषुवत्‌ वृत्त से 35" से 60" उत्तर व दक्षिण के बीच यह 
जलवायु गहाद्वीपों के उन आंतरिक भागों तक 
परिछद्ध होती है जहाँ पर्वतों से घिरे होने के कारण प्राय: 
समुद्री आर्द्र पवनें नहीं पहुँच पातीं। 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


शुष्क जलवायु को स्टेपी अथवा अर्ध-शुष्क जलवायु 
(89) और मरूस्थल जलवायु (8५१) में विभाजित किया 
जाता है। इसे आगे 5* से 35" अक्षाशों के बीच उपोष्ण 
कटिबंधीय स्टेपी (8909) और उपोष्ण कटिबंधीय मरूस्थल 
(89५7) में बाँय जाता है। 35" और 60" अंक्षाशों के बीच 
इसे मध्य अक्षोंशीय स्टेपी (880 तथा मध्य अक्षांशीय 
मरूस्थल (89५70 मे विभाजित किया जाता है। 


उपोष्ण कटिबंधीय स्टेपी (858) एवं 
उपोष्ण कटिबंधीय मरूस्थल (847) जलवायु 


उपोष्ण कटिबंधीय स्टेपी (88॥) एवं उपोष्ण कटिबंधीय 
मरूस्थल (8५॥) जलवायु में वर्षण और तापमान के 
लक्षण एक समान होते हैं। आर्द्र एंव शुष्क जलवायु 
के संक्रमण क्षेत्र में अवस्थित होने के कारण उपोष्ण 
कटिबंधीय स्टेपी जलवायु में मरूस्थल जलवायु की 
अपेक्षा वर्षा थोड़ी ज्यादा होती है जो विरल घासभूमियों 
के लिए पर्याप्त होती है। वर्षा दोनों ही जलवायु में 
परिवर्तनशीलता होती है। वर्षा की परिवर्तनशीलता 
मरूस्थल की अपेक्षा स्टेपी में जीवन को अधिक 
प्रभावित करती है। इससे कई बार अकाल की स्थिति 
पैदा हो जाती है। मरूस्थलों में वर्षा थोड़ी किंतु गरज 
के साथ तीत्र बौछारों के रूप में होती है, जो मृदा में नमी 
पैदा करने में अप्रभावी सिद्ध होती है। ठंडी धाराओं 
तापमान लगते तटीय मरूस्थलों में कोहरा एक आम बात 
है। ग्रीष्मऋतु में अधिकतम तापमान बहुत ऊँचा होता है। 
लीबिया के अल-अजीज़िया में 3 सितंबर 992 को 
उच्चतम तापमान 58' सेल्सियस दर्ज किया गया था। 
इस जलवायु में वार्षिक और दैनिक तापांतर भी अधिक 
पाए जाते हैं। 


कोष्ण शीतोष्ण (मध्य अक्षाशीय) जलवायु - ८? 


कोष्ण शीतोष्ण (मध्य अक्षांशीय) जलवायु 30' से 50" 
अक्षांशों के मध्य मुख्यतः महाद्वीपों के पूर्वी और पश्चिमी 
सीमांतों पर विस्तृत है। इस जलवायु में सामान्यतः ग्रीष्म 
ऋतु कोष्ण और शीत ऋतु मृदुल होती है। इस जलवायु को 
चार प्रकारों में वर्गीकृत किया गया है: (6) आर्द्र उपोष्ण 
कटिबंधीय, अर्थात सर्दियों में शुष्क और गर्मियों में उष्ण 
(0७०७) (0) भूमध्यसागरीय (08) (शा) आद्द्र उपोष्ण कटिबंधीय 
अर्थात्‌ शुष्क ऋतु की अनुपस्थिति .तथा. मृदु. शीत ऋतु 
(2&) (०) समुद्री पंश्चिम तटीय जलवायु (09)। . 


विश्व की जलवायु एवं जलवायु परिवर्तन 
आदर उपोष्ण कटिबंधीय जलवायु (0०) 


आर्द्र उपोष्ण करिबंधीय जलवायु कक एवं मकर रेखा से 
ध्रुवों की ओर मुख्यतः. भारत के उत्तरी मैदान और 
दक्षिणी चीन के आंतरिक मैदानों में पाई जाती है। यह 
जलवायु ॥ए जलवायु जैसी ही है, केवल इतना अपवाद 
है कि इसमे सर्दियों का तापमान कोष्ण होता है। 


भ्ूमध्यसागरीय जलवायु (23) 


जैसा कि नाम से स्पष्ट है भूमध्य सागरीय जलवायु 
भूमध्य सागर के चारों ओर तथा उपोष्ण कटिबंध से 


30" से 40० अक्षांशों के बीच महाद्वीपों के पश्चिमी तर 


के साथ-साथ पाई जाती है। मध्य केलिफोर्निया, मध्य 
चिली तथा आस्ट्रेलिया के दक्षिण-पूर्वी और दक्षिण-पश्चिमी 
, तट इसके उदाहरण हैं। ये क्षेत्र ग्रीष्ष ऋतु में उपोष्ण 
कटिबंधीय उच्च बायुदाब तथा शीत ऋतु में पछुआ 
पवनों के प्रभाव में आ जाते हैं। इस प्रकार उष्ण व शुष्क 
गर्मियाँ तथा मृदु एवं वर्षायुक्त सर्दियाँ इस जलवायु की 
विशेषताएँ हैं। ग्रीष्म ऋतु में औसत मासिक तापमान 25० 
सेल्सियस के आस-पास तथा शीत ऋतु में 0" सेल्सियस 


से कम रहता है। वार्षिक वर्षा 35 से 90 से.मी. के बीच 


होता है। 


आर्द्र उपोष्ण कटिबंधीय जलवायु ((०) 


आर्द्र उपोष्ण कटिबंधीय जलवायु उपोष्ण कटिबंधीय 
अक्षांशों में महाद्वीपों के पूर्वी भागों में पाई जाती है। इस 
- प्रंदेश में बायुराशियाँ प्राय: अस्थिर रहती हैं और पूरे वर्ष 
वर्षा करती हैं। यह जलवायु पूर्वा संयुक्त राज्य अमेरिका, 
दक्षिणी तथा पूर्वी चीन, दक्षिणी जापान, उत्तर-पूर्वी अजेंटीना, 
तटीय दक्षिण अफ्रीका और आस्ट्रेलिया के पूर्वी तट पर 
पाई जाती है।. औसत वार्षिक वर्षा 75 से 50 से.मी. 
के बीच रहती है। ग्रीष्म ऋतु में तड़ितझंझा और शीतऋतु 
में वाताग्री वर्षण सामान्य विशेषताएँ हें। ग्रीष्म ऋतु में 
औसत मासिक तापमान लगभग 27" सेल्सियस होता है 
जबकि जाड़ों में यह 5" से 2" सेल्सियस के बीच 
रहता है। दैनिक तांपातर बहुत कम होता है। 


समुद्री पश्चिम तटीय जलवायु (2॥9) 


समुद्री पश्चिम तटीय जलवायु महाद्वीपों के पश्चिमी तटों 
पर भूमध्य सागरीय जलवायु से ध्रुवों की ओर पाई जाती 


4]] 


है। इस जलवायु के प्रमुख क्षेत्र हैं - उत्तर-पश्चिमी 
यूरोप, उत्तरी अमेरिका का पश्चिमी तट, उत्तरी केलिफोर्निया, 
दक्षिण चिली, दक्षिण-पूर्वी आस्ट्रेलिया और न्यूजीलैंड। 
यहाँ समुद्री प्रभाव के कारण तापमान मध्यम होते हैं और 
शीत ऋतु में अपने अक्षांशों की तुलना में कोष्ण होते हैं। 
गर्मी के महीनों में औसत तापमान 5" से 20" सेल्सियस 
और सर्दियों में 4" से 0" सेल्सियस के बीच रहता है। 
वार्षिक और दैनिक तापांतर कम पाया जाता हैं। वर्षण 
साल भर होती है लेकिन यह सर्दियों में अधिक होती है। 
वर्षण 50 से.मी. से 250 से.मी. के बीच घटती बढ़ती 
रहती है। ह 


शीत हिम-वन जलवायु (9) 


शीत हिम-वन जलवायु: उत्तरी गोलार्द्ध में 40? से 70९ 
अक्षांशों के बीच यूरोप, एशिया और उत्तरी अमेरिका के 
विस्तृत महाद्वीपीय क्षेत्रों में पाई जाती है। शीत हिम वन 
जलवायु को दो प्रकारों में विभक्त किया जाता है: () 07 
आदर जाड़ों से युक्त ठंडी जलवायु और (॥) 0ए7 शुष्क 
जाड़ों से युक्त. ठंडी जलवायु उच्च अक्षांशों में सर्दी की 
उग्रता अधिक मुखर होती है।' 


आई जाड़ों से युक्त ठंडी जलवायु 02) 


आरद्द्र जाड़ों से युक्त. ठंडी जलवायु समुद्री पश्चिम तटीय 
जलवायु और मध्य अक्षांशीय स्टैपी जलवायु से ध्रुवों की 
ओर पाई जाती है। जाड़े ठंडे और बर्फीले होते हैं। 
तुषार-मुक्त ऋतु छोटी होती है। वार्षिक तापांतर अधिक 
होता है। मौसमी परिवर्तन आकस्मिक और अल्पकालिक 
होते हैं। भ्रुवों की ओर सर्दियाँ अधिक उग्र होती हें। 


शुष्क जाड़ों से युक्त ठंडी जलवायु (090 


शुष्क जाड़ों से युक्त ठंडी जलवायु मुख्यतः उत्तर-पूर्वी 
एशिया में पाई जाती है। जाड़ों में प्रतिचक्रवात का स्पष्ट 
विकास तथा ग्रीष्म ऋतु में उसका कमजोर पड़ना इस 
क्षेत्र में पवनों के प्रत्यावन की मानसून जैसी दशाएँ 
उत्पन करते हैं। ध्रुवों की ओर गर्मियों में तापमान कम 
होते हैं और जाड़ों में तापमान अत्यंत न्‍्यून होती है। कुछ 
स्थान तो ऐसे भी हैं, जहाँ वर्षा के सात महीने तक 
तापमान हिमांक बिंदु से कम रहता हैं। वार्षिक वर्षा कम 
होती है जो 2 से 5 से.मी. के बीच होती है। 
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श्ुवीय जलवायु (७) 


ध्रुवीय जलवायु 70" अक्षांश से परे ध्रुवों की ओर पाई 
जाती है। ध्रुवीय जलवायु दो प्रकार की होती है: () टुण्ड्रा 
[हा] (0) हिम टोपी (00)। 


दुण्ड्रा जलवायु (०) 


ट॒ण्डा जलवायु का नाम काई, लाइकान तथा पुष्पी पादप 
जैसे छोटे वनस्पति प्रकारों के आधार पर रखा गंया है। 
यह स्थायी तुषार का प्रदेश है जिसमें अधोभूमि स्थायी 
रूप से जमी रहती है। लघुवर्धन काल और जलाक़ांति 
छोटी वनस्पति का ही पोषण कर पाते हैं। ग्रीष्म ऋतु में 
टुण्ड्रा प्रदेशों में दिन के प्रकाश की अवधि लंबी होती है। 


हियटोप जलवायु (क्र) 


हिमटोप जलवायु ग्रीनलैंड और अंटार्कटिका के आंतरिक 
भागों में पाई जाती है। गर्मियों में भी तापमान हिमांक से 
नीचे रहता है। इस क्षेत्र में वर्षा थोड़ी मात्रा में होती है। 
तुषार एवं हिम एकत्रित होती जाती है जिनका बढ़ता हुआ 
दबाव हिम परतों को विकृत कर देता है। हिम परतों :के 
ये टुकड़े आर्कटिक एवं अंगर्कटिक जल में खिसक कर 
प्लावी हिम शैलों के रूप में तैरने लगते हैं। अंटार्कटिक 
में 797 दक्षिण अक्षांश पर ''प्लेट्यू स्टेशन'' पर भी यही 
जलवायु पाई जाती है। 


उच्च भूमि जलवायु (8) 


उच्च भूमि जलवायु भौम्याकृति द्वारा नियंत्रित होती है। 
ऊँचे पर्वतों में थोड़ी-थोड़ी दूरियों पर मध्यमान तापमान में 


भारी परिवर्तन पाए जाते हैं। उच्च भूमियों में वर्षण के. 


प्रकारों व उनकी गहनता में भी स्थानिक अंतर पाए जाते 
हैं। पर्वतीय वातावरण में ऊँचाई के साथ जलवायु प्रदेशों 
के स्तरित ऊर्ध्वाधर कटिबंध पाए जाते हैं। 


जलवायु परिवर्तन 


जिस प्रकार की जलवायु का अनुभव हम अब कर रहे 
हैं वह थोड़े बहुत उतार चढ़ाव के साथ विगत 0 
हज़ार वर्षों से अनुभव की जा रही है। अपने प्रादुर्भाव 
से ही पृथ्वी ने जलवायु में अनेक परिवर्तन देखे हैं। 
भूगर्भिक अभिलेखों से हिमयुगों और अंतर-हिमयुगों में 
क्रमशः परिवर्तन की प्रक्रिया परिलक्षित होती है। 
भू-आकृतिक लक्षण, विशेषतः ऊँचाईयों तथा उंच्च 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


अक्षांशों में हिमानियों के आगे बढ़ने व पीछे हटने के 
शेष चिह्न प्रदर्शित करते हैं। हिमानी निर्मित झीलों में 
अबसादों का निशक्षेपण उष्ण एवं शीत युगों के होने 
को उजागर करता है। वृक्षों के तनों में पाए जाने वाले. 
वलय भी आर्द्र एवं -शुष्क युगों की उपस्थिति का 
संकेत देते हैं। ऐतिहासिक अभिलेख भी जलवायु की 
अभिश्चितता. का वर्णन करते हैं। ये सभी साक्ष्य इंगित 
करते हैं कि जलवायु परिवर्तन एक प्राकृतिक एंवं 
सतत प्रक्रिया है। 

भारत में भी आर्द्र एवं शुष्क युग आते जाते रहे हैं। 
पुरातत्व खोजें दर्शाती हैं कि ईसा से लगभग 8,000 वर्ष 
पूर्व राजस्थान मरुस्थल की जलवायु आरद्द्र एवं शीतल थी। 
ईसा से 3,000 से ,700 वर्ष पूर्व यहाँ वर्षा अधिक 
होती थी। लगभग 2,000 से ,700 वर्ष ईसा पूर्व यह 


. क्षेत्र हड़प्पा संस्कृति का केंद्र था। शुष्क दशाएँ तभी से , 


गहन हुई हैं। 

लगभग 50 करोड से 30 करोड़ वर्ष पहले 
भू-वैज्ञानिक काल .के कैंब्रियन, आ्डोविसियन तथा 
सिल्युरियन युगों में पृथ्वी गर्म थी। प्लीस्टोसीन .युगांतर के 
दौरान हिमयुग और अंतर हिमयुग अवधियाँ रही हैं। अंतिम 
प्रमुख हिमयुग आज से 8,000 वर्ष पूर्व था। वर्तमान 
अंतर हिमयुग 0,000 वर्ष पूर्व आरंभ हुआ था। 


अभिनव पूर्व काल में जलवायु . 


सभी कालों में जलवायु परिवर्तन होते रहे हैं। पिछली 
शताब्दी के. 90 के दशक में चरम मौसमी घटनाएँ 


. घटित हुई हैं। 990 के दशक में शताब्दी का सबसे 


गर्म तापमान और विश्व में सबसे भयंकर बाढ़ों को दर्ज 
किया है। सहारा मरुस्थल के दक्षिण में स्थित साहेल 
प्रदेश में 967 से 977 के दौरान आया विनाशकारी 
सूखा ऐसा ही एक परिवर्तन था। 930 के दशक में 
संयुक्त राज्य अमेरिका के बृहत मैदान के दक्षिण-पश्चिमी 
भाग में, जिसे 'धूल का कटोश' कहा जाता है, भीषण 
सूखा पड़ा। फसलों की उपज अथवा फसलों के 


“विनाश, बाढ़ों तथा लोगों के प्रवास संबंधी ऐतिहासिक 


अभिलेख परिवर्तनशील जलवायु के प्रभावों .क़े बारे में 


बताते हैं। यूरोप अनेकों बार उष्ण, आर्द्र,*शीत एवं 


शुष्क युगों से गुजरा है। इनमें से महत्त्वपूर्ण प्रसंग 0 


वीं और ] वीं शताब्दी की उष्ण एवं शुष्क दशाओं का 


है, जिनमें वाइकिंग कबीले ग्रीनलैंड में जा बसे थे। यूरोप 
ने सन्‌ 550 से सन्‌ 850 के दौरान लघु हिम युग 


विश्व की जलवायु एवं जलवायु परिवर्तन 


का अनुभव किया है। 885 से 940 तक विश्व के 
तापमान में वृद्धि की प्रवृत्ति पाई गई है। 940 के बाद 
तापमान में वृद्धि की दर घटी है 


जलवायु परिवर्तन के कारण 


जलवायु परिवर्तन के अनेक कारण हैं। इन्हें खगोलीय 
और पार्थिव कारणों में वर्गीकृत किया जा सकता है। 


खगोलीय कारणों का सबंध सौर कलंकों की गतिविधियों... 


से उत्पन्न सौर्यिक निर्गत ऊर्जा में परिवर्तन से है। सौर 
कलंक सूर्य पर काले धब्बे होते हैं, जो एक चक्रीय, 
ढंग से घटते-बढुते रहते हैं। कुछ मौसम वैज्ञानिकों के 
अनुसार सौर कलकों की संख्या बढ़ने पर मौसम ठंडा 
और आर्द्र हो जाता है और तूफानों की संख्या बढ़ जाती 


है। सौर कलंकों की संख्या घटने से उष्ण -एवं शुष्क 


दशाएँ उत्पन्न होती हैं यद्यपि ये खोजे औँकड़ों की दृष्टि 
से महत्त्वपूर्ण नहीं हैं। 
एक अन्य खगोलीय सिद्धांत 'मिलैंकोविच दोलन' है, 
जो सूर्य के चारों ओर पृथ्वी के कक्षीय लक्षणों में बदलाव 
के चक्रों, पृथ्वी की डगमगाहट तथा पृथ्वी के अक्षीय 
झुकाव में परिवर्तनों के बारे में अनुमान लगाता है। ये सभी 
कारक सूर्य से प्राप्त होने वाले सूर्यातप में परिवर्तन ला 
देते हैं। जिसका प्रभाव जलवायु पर पड़ता है। 
ज्वालामुखी क्रिया जलवायु परिवर्तन का एक अन्य 
. कारण है। ज्वालामुखी उद्भेदन वायुमंडल में बड़ी मात्रा 
' में ऐैगेसोल फेंक देता है। ये ऐशेसोल लंबे समय तक 
वायुमंडल में विद्यमान रहते हैं और पृथ्वी की सतह पर 
पहुँचने वाले सौर्थिक विकिरण को कम कर देते .हैं। 
' हाल ही में हुए पिनाटोबा तथा एल, सियोल ज्वालामुखी 
 उद्भेदनों के बाद पृथ्वी का औसत तापमान कुछ हद 
तक गिर गया था। 
जलवायु पर पड़ने वाला सबसे महत्त्वपूर्ण मानवोद्भवी 
कारण वायुमंडल में ग्रीन हाउस गैसों का बढ़ता सांद्रण है। 
इससे भूमंडलीय ऊष्मन हो सकता है। 


भूमंडलीय ऊष्पनः 


ग्रीन हाउस गैसों की उपस्थिति के कारण वायुमंडल एक 
ग्रीनहाउस की भांति व्यवहार करता है। वायुमंडल प्रवेशी 
सौर विकिरण का पारेषण भी करता है किंतु पृथ्वी की 
सतह से ऊपर की ओर उत्सर्जित होने वाली अधिकतम्‌ 
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दीर्घ तंरगों को अवशोषित कर लेता है। वे गैसें जो 
विकिरण की दीर्घ तरंगों का अवशोषण करती हैं, ग्रीनहाउस 
गैसें कहलाती हैं। वायुमंडल का तापन करने बाली 


- प्रक्रियाओं को सामूहिक रूप से 'ग्रीनहाउस प्रभाव 


((ज€७।॥ ॥0प756 ८८) कहा जाता है। 


















ग्रीमहाउस शब्द का साम्यानुमान उस ग्रीनहाउस से 

लिया गया है। जिसका उपयोग ठंडे इलाकों में ऊष्पा 
का परिरक्षण करने के लिए किया जाता है। ग्रीनहाउस 
काँच का बना होता है। काँच प्रवेशी सौर विकिरण की | 
लघु तरंगों के लिए पारदर्शी होता है मगर बहिर्गामी 

विकिरण की दीर्घ तरंगों के लिए अपारदर्शी। इस प्रकार 
काँच अधिकाधिक विकिरण को आने देता है और दीर्घ 
| तंरगों वाले विकिरण को काँच घर से बाहर जाने से 
रोकता है। इससे ग्रीनहाउस इमारत के भीतर बाहर की 
अपेक्षा तापमान अधिक हो जाता है। जब आप गर्मियों 
में किसी बंद खिड़कियों वाली कार अथवा बस में 
प्रवेश करते हैं तो आप बाहर की अपेक्षा अधिक गर्मी 
:अनुभव करते हैं। इसी प्रकार जाड़ों में बंद दरवाज़ों व 
.। खिड़कियों वाला वाहन बाहर की अपेक्षा गर्म रहता है। 
यह ग्रीनहांउस प्रभाव का एक अन्य उदाहरण हैं। 





ग्रीनहाउस गैसें (दप्5७) 
वर्तमान में चिंता का कारण बनी मुख्य ग्रीनहाउस गैसें 
कार्बन डाईऑक्साइड (0०० क्लोरोे-फलोरोकार्बन्स 


. (2709), मीथेन (0प्त) नाइट्रस ऑक्साईड (५.0) 
. और ओज़ोन (0.) हैं। कुछ अन्य गैसें जैसे नाइट्रिक 


ऑक्साइड (९0) और कार्बन मोनोक्‍्साइड (000) आसानी 

ग्रीनहाउस गैसों से प्रतिक्रिया करती हैं और बायुमंडल 
में उनके सांद्रण को- प्रभावित करती हैं। किसी भी 
ग्रीनहाउस गैस का प्रभाव इसके सांद्रण में वृद्धि के. 
परिमाण, वायुमंडल में इसके जीवन काल तथा इसके 
द्वारा अवशोषित विकिरण की तरंग लंबाई पर निर्भर 
करता है। क्लोरो-फ्लोरोकार्बन अत्यधिक प्रभावी होते हैं। 
समताप मंडल में पराबैंगगी किरणों को अवशोषित करने 
वाली ओज्ञोन जब निम्न समताप मंडल में उपस्थित होती 
है, तो वह पार्थिव विकिरण को अत्यंत प्रभावी ढंग से 
अवशोषित करती है। एक अन्य महत्त्वपूर्ण तथ्य यह है 
कि ग्रीनहाउस गैसों के अणु जितने लंबे समय तक बने. 
रेहते हैं इनके द्वारा लाए गए परिवर्तनों से पृथ्वी के 
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वायुमंडलीय तंत्र को उबरने में उतना अधिक समय 
लगता है। वायुमंडल में उपस्थित ग्रीनहाउस गैसों में सबसे 
' अधिक सांद्रण कार्बन डाईऑक्साइड का है। 20, का 
उत्सर्जन मुख्यतः जीवाश्मी ईंधनों (तेल, गैस एंव कोयला) 
के दहन से होता है। वन और महासागर कार्बन 
डाईऑक्साइड के कुंड होते हैं। वन अपनी वृद्धि के लिए 
00, का उपयोग करते हैं। अत: भूमि उपयोग में 
परिवर्तनों के कारण की गई जंगलों की कटाई भी 20, 
की मात्रा बढ़ाती है। अपने स्रोतों में हुए परिवर्तनों से 
समंजित करने के लिए 20, को 20 से 50 वर्ष लग 
जाते हैं। यह लगभग 0.5 प्रतिशत की वार्षिक दर से बढ़ 


रही है। जलवायवी मॉडलों में जलवायु में होने वाले 


परिवर्तनों का आंकलन 00, की मात्रा को पूर्व औद्योगिक 
स्तर से दुगुना करके किया जाता है। 
क्लोरे-फ्लोरोकार्बन मानवीय गतिविधियों से पैदा होते 









ख ॥25 ॥ग्एएशाह( ॥ 00 ॥७॥ ॥(भाए८ भा। 
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परंधह॥) होहशंश$, व हैं 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


है। ओज्ोन समताप मंडल में उपस्थित होती है, जहाँ 
पराबैंगगी किरणों ऑक्सीजन को ओज़ोन में बदल देती है। 
इससे पराबैंगनी किरणें पृथ्वी की सतह पर नहीं पहुँच 
पातीं। समताप मंडल में वाहित होने वाली ग्रीनहाउस मगैसें 
भी ओज़ोन को नष्ट करती हैं। ओज्ोन का सबसे 
अधिक हास अंटार्कटिका के ऊपर हुआ है। समताप 
मंडल में ओज़ोन के सांद्रण का हास ओज़ोन छिद्र 
कहलाता है। यह छिद्र पराबैंगनी किरणों को क्षोभमंडल से 
गुजरने देता है। 

वायुपंडल में ग्रीनहाउस गैसों के उत्सर्जन को कम 
करने के लिए अंतर्राष्ट्रीय स्तर पर प्रयास किए गए हैं। 
इनमें से सबसे महत्त्वपूर्ण 'क्योटो प्रोटोकॉल' है जिसकी 
उद्घोषणा सन्‌ 997 में की गई थी। सन्‌ 2005 में 
प्रभावी हुई इस उद्घोषणा का 4] देशों ने अनुमोदन 
किया है क्‍्योटो प्रोगयोकॉल ने 35 औद्योगिक राष्ट्रों को 
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विश्व की जलवायु एवं जलवायु परिवर्तन . 


परिबद्ध किया कि वे सन्‌ 7990 के उत्सर्जन स्तर में 
वर्ष 202 तक 5 प्रतिशत को कमी लायें। 

वायुमंडल में ग्रीनहाउस गैसों के सांद्रण में वृद्धि की 
प्रवृत्ति आगे चलकर पृथ्वी को गर्म कर सकती है। एक 
बार भूमंडलीय ऊष्मन के आरंभ हो जाने पर इसे 
उलटना बहुत मुश्किल होगा। भूमंडलीय ऊष्मन का 
प्रभाव हर जगह एक समान नहीं हो सकता। तथापि 
भूमंडलीय ऊष्मन के दुष्प्रभाव जीवन पोषक तंत्र को 
कुप्रभावित कर सकते हैं। हिमटोपियों व हिमनदियों के 
पिघलने से ऊँचा उठा संमुद्री जल का स्तर और समुद्र 
का ऊष्मीय विस्तार तटीय क्षेत्र के विस्तृत भागों और 
द्वीपों को आप्लावित कर सकता है। इससे सामाजिक 
समस्याएँ उत्पन्न होंगी। विश्व समुदाय के लिए यह गहरी 
चिंता का एक और विषय है। ग्रीनहाउस गैसों के उत्सर्जन 
को नियंत्रित करने और भूमंडलीय ऊष्मन की प्रवृत्ति को 
रोकने के लिए प्रयास आरंभ हो चुके हैं। हमें आशा है 
कि विश्व समुदाय इस चुनौती का प्रत्युत्तर देगा और एक 
ऐसी जीवन शैली को अपनाएगा जिससे आने वाली 
पीढियों के लिए यह संसार रहने के लायक रह सकेगा। 

आज भूमंडलीय ऊष्मन विश्व की प्रमुख चिंताओं में 
से एक है, आइए देखें कि दर्ज तापमानों के आधार पर 
यह कितना गर्म हो चुका है। 


३45 


तापमान के उपलब्ध आँकड़ें 9वीं शताब्दी के 
पश्चिमी यूरोप के हैं, इस अध्ययन की संदर्भित अवधि 
]96-80 है। इससे पहले व बाद की अवधियों की 
तापमान की अंसगतियों का अनुमान ]96-90 की 
अवधि के औसत तापमान से लगाया गया है। पृथ्वी के 
धरातल के निकट वायु का औसत वार्षिक तापमान 
लगभग ]4? सैल्सियस है। काल श्रेणी 96-90 के 
्॒लोब के सामान्य तापमान की तुलना में 856-2000 
के दौरान पृथ्वी के धरातल के निकट वार्षिक तापमान में 
असंंगति को दर्शाती है। 

तापमान के बढ़ने की प्रवृत्ति 20वीं शताब्दी में 
दिखाई दी। 20वीं शताब्दी में सबसे अधिक तापन दो 
अवधियों में हुआ है-90-44 और 977-99। इन 
दोनों में से प्रत्येक अवधि में भूमंडलीय ऊष्मन 0.47 
सेल्सियस बढ़ा है। इन दोनों अवधियों के बीच थोडा 
शीतलन भी हुआ जो उत्तरी गोलार्द्ध में अधिक चिह्नित था। 

20वीं शताब्दी के अंत में औसत वार्षिक तापमान 
का वैश्विक अध्ययन 9वीं शताब्दी में दर्ज किए गए 
तापमान में 0.6? सेल्सियस अधिक था। 856-2000 
के दौरान सबसे गर्म साल अंतिम दशक में दर्ज किया 
गया था। सन्‌ 998 संभवत: न केवल 20वीं शताब्दी 
का बल्कि पूरी सहस्राब्दि का सबसे गर्म वर्ष था। 


>_तह00हत0.. अभ्यास. 


.  बहुवैकल्पिक प्रश्न : 





() कोपेन के & प्रकार की जलवायु के लिए निम्न में से कौन सी दशा अर्हक हैं? 


(क) सभी महीनों में उच्च वर्षा 


(ख) सबसे ठंडे महीने का औसत मासिक तापमान हिमांक बिंदु से अधिक 
(ग) सभी महीनों का औसत मासिक तापमान 8" सेल्सियस से अधिक 
(घ) सभी महीनों का औसत तापमान 0" सेल्सियस के नीचे 
(#) जलवायु के वर्गीकरण से संबंधित कोपेन की पद्धति को व्यक्त किया जा सकता है- 


(क) अनुप्रयुक्त (ख) व्यवस्थित (ग) जननिक (घ) आनुभविक 
(7) भारतीय प्रायद्वीप के अधिकतर भागों को कोपेन की पद्धति के अनुसार वर्गीकृत किया जायेगा- 
(क) "४४ (ख) "89507 (ग) "८97" (घ) "७7 


(५). निम्नलिखित में से कौन सा साल विश्व का सबसे गर्म साल माना गया है- 


(क) 990 . (ख) 998 


(ग) 885 (घ) 950 


6 भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


(ए) नीचे लिखे गए चार जलवायु के समूहों में से कौन आर्द्र दशाओं को प्रदर्शित करता हैं? 
(क) &-8-0-2.. (ख) &-०0-०-8 . (ग) 98-0-7-& (घ) &-0-7-# 


2, निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 30 शब्दों में दौजिए ; 
()) जलवायु के वर्गीकरण के लिए कोपेन के द्वार किन दो जलवायबिक चरों का प्रयोग किया गया 
४ ह 


' (४) वर्गीकरण कौ जननिक प्रणाली आनुभविक प्रणाली से किस प्रकार भिन्‍न है? 
(४) किस प्रकार की जलवायुओं में तापांतर बहुत कम होता है? “7 
(५) सौर कलंकों में वृद्धि होने पर किस प्रकार की जलवायविक दशाएँ प्रचलित होंगी? 


3. निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 50 शब्दों में दीजिए : 


() & एवं छ प्रकार की जलवायुओं की जलवायविक दशाओं की तुलना करें। 
(0) 0० तथा & प्रकार के जलवायु में आप किस प्रकार की वनस्पति पाएँगे? 
[9!) ग्रीनहाउस गैसों से आप क्‍या समझते हैं? ग्रीनहाउस गैसों की एक सूची तैयार करें? 


परियोजना कार्य । 
भूमंडलीय जलवायु परिवर्तनों से संबंधित 'क्योटो प्रोटोकॉल' से संबंधित जानकारियाँ एकत्रित कौजिए। 





जल ( महासागर ) 


इस इकाई के विवरण : 
*» जलीय चक्र; 


« महासागर - अतः समुद्री उच्चांवच, लवणवा एवं तापमान का वितरण; महासागरीय-तरगें, 
ज्वार भारा एवं धाराएँ। 








सकते हैं? कहा जाता है कि जल ही जीवन है। 
जल पृथ्वी पर रहने वाले सभी प्रकार के जीवों के लिए 
आवश्यक घटक है। पृथ्वी के जीव सौभाग्यशाली हैं 
कि यह एक जलीय ग्रह है। अन्यथा, हम लोगों का 
अस्तित्व ही नहीं होता। जल हमारे सौर मंडल का 
दुर्लभ पदार्थ है। सूर्य अथवा सौरमंडल में अन्यत्र कहीं 
भी जल नहीं है। सौभाग्य से पृथ्वी के धरातल पर जल 
की प्रचुर आपूर्ति है। हमारे ग्रह को 'नीला ग्रह' (7९ 
7/972) भी कहा जाता हे। 


कः या आप जल के बिना जीवन की कल्पना कर 


जलीय चक्र 


जल एक चक्रीय संसाधन ०) जिसका प्रयोग एवं पुन; 
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वाष्पन वाष्पोत्सर्जन 


चित्र 43.4 : जलीय चक्र 


महासागरीय जल 


के 


प्रयोग किया जा सकता है। जल एक चक्र के रूप में 
महासागर से धरातल पर और धरातल से महासागर तक 
पहुँचता है। जलीय चक्र, पृथ्वी पर, इसके नीचे व पृथ्वी 
के ऊपर वायुमंडल में जल के संचलन की व्याख्या 
करता है। जलीय चक्र करोड़ों वर्षों से कार्यरत है और 
पृथ्वी पर सभी प्रकार का जीवन इसी पर निर्भर करता 
है। वायु के बाद, जल पृथ्वी पर जीवन के अस्तित्त् के 
लिए सबसे आवश्यक तत्त्व है। पृथ्वी पर जल का 
वितरण असमान है। बहुत से क्षेत्रों में, जल की प्रचुरता 
है, जबकि बहुत से क्षेत्रों में यह सीमित मात्रा में उपलब्ध 
है। जलीय चक्र पृथ्वी के जलमंडल में विभिन्‍न रूपों 
अर्थात्‌ गैस, तरल व ठोस में जल का परिसंचरण है। इसका 
संबंध महासागरों, वायुमंडल, भूपृष्ठ, अधःस्तल और जीबों 
के बीच जल के सतत्‌ आदानु-प्रदान से भी है। 
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: पृथ्वी पर जल का वितरण 
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जल संग्रहण व जल रिसाव 


भौम जल का विसर्जन, झरनें 


धरातलीय जल बहाव 








भौम जल संग्रहण 
3 अअ 4४६०४-आ-मबन आम. 





सारणी 3.] पृथ्वी के धरातल पर जल के वितरण 
को दर्शाती है। पृथ्वी पर पाए जाने वाले जल का लगभग 
7 प्रतिशत भाग महासागरों में पाया जाता हे। शेष जल 
ताज़े जल के रूप में हिमानियों, हिमटोपी, भूमिगत जल, 
झीलों, मृदा में आर्द्रतरा वायुमंडल, सरिताओं और जीवों में 
संग्रहीत है। धरातल पर गिरने वाले जल का लगभग 59 
प्रतिशत भाग महासागरों एवं अन्य स्थानों से वाष्पीकरण 
के द्वारा बायुमंडल में चला जाता है। शेष भाग धरातल पर 
बहता है; कुछ भूमि में रिस जाता है और कुछ भाग 
हिमनदी का रूप ले लेता है। (चित्र 3.)। 

उल्लेखनीय है कि पृथ्वी पर नवीकरण योग्य जल 
निश्चित मात्रा में है, जबकि माँग तेज़ी से बढ़ती जा. रही 
है। इसके कारण विश्व के विभिन्‍न भागों में स्थानिक एवं 
कालिक दोनों रूपों में जल का संकट पैदा हो जाता है। 
नदी जल के प्रदूषण ने इस संकट को और अधिक बढ़ा 


१9 


दिया है। आप जल की गुणवत्ता को कैसे सुधार सकते हैं 
तथा जल की उपलब्ध मात्रा में वृद्धि कर सकते हैं? 


- महासागरीय अधस्त्ल का उच्चावच 


महासागर पृथ्वी की बाहरी परत में बृहत ग्तों में स्थित है। 
इस खंड में, हम पृथ्वी के महासागरीय बेसिनों की 
प्रकृति एवं उनकी भू-आकृति का अध्ययन करेंगे। महाद्वीपों 
के विपरीत महासागर एक दूसरे में इतने स्वाभाविक ढंग 
से विलय हो जाते हैं कि उनका सीमांकन करना कठिन 
हो जाता है। भूगोलविदों ने पृथ्वी के महासागरीय भाग को 
चार महासागरों में विभाजित किया है। उनके नाम हैं- 
प्रशांत, अटलांटिक, हिंद एवं आर्कटिक। अनेक समुद्र 
खाडियाँ, गल्फ़ तथा अन्य निवेशिकाएँ इन चार बड़े 
महासागरों के भाग हैं। 

महासागरीय अधस्तल का प्रमुख भाग समुद्र तल के 
नीचे 3 से 6 किन्मी० के बीच पाया जाता है। महासागरों 
के जल के नीचे की भूमि, अर्थात्‌ महासागरीय अथस्तल, 
भूमि पर पांए जाने वाले लक्षणों की अपेक्षा जटिल तथा 
विभिन्‍न प्रकार के लक्षणों को प्रदर्शित करती है। (चित्र 
3.2)। महासागरों की तली में, विश्व की सबसे बड़ी 
पर्वत श्रृंखलाएँ, सबसे गहरे गर्त एवं सबसे बड़े मैदान 
होने के कारण ये उबड़-खाबड़ होते हैं। महाद्वीपों पर पाए 
जाने वाले लक्षणों की तरह ये लक्षण भी विर्वतनिक, 
ज्वालामुखीय एवं निक्षेपण की क्रियाओं से बनते हैं। 


महासागरीय अधस्तल का विभाजन 
महासागरीय अधस्तल को चार प्रमुख भागों में बाँटा जा 


सकता है- () महाद्वीपीय शेल्फ़ (#) महाद्वीपीय ढाल 


(7) गहरे समुद्री मैदान तथा (ए) महासागरीय गभीर। 
इस विभाजन के अतिरिक्त महासागरीय तली पर कुछ 
बड़े तथा छोटे उच्चावच संबंधी लक्षण पाए जाते हैं, 
जैसे- कटकें, पहाडियाँ, समुद्री टीला, निमग्न द्वीप, 
खाइयाँ व खड॒ आदि। 


महाद्वीपीय शेल्फ 


महाद्वीपीय शेल्फ़, प्रत्येक महाद्वीप का विस्तृत सीमांत 
होता है, जो अपेक्षाकृत उथले समुद्रों तथा खाड़ियों से 
घिरा होता है। यह महासागर का सबसे उथला भाग होता 
है, जिसकी औसत प्रवणता । डिग्री या उससे भी कम 
होती है। यह शेल्फ़ अत्यंत तीत्र ढाल पर समाप्त होता है 
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जिसे शेल्फ़ अवकाश कहा जाता है। 

महाद्वीपीय शेल्फ़ों की चौड़ाई एक महासागर से दूसरे 
महासागर में भिन्‍न होती है। महाद्वीपीय शेल्फों की औसत 
चौड़ाई 80 किलोमीटर होती है। कुछ सीमांतों के. साथ 
शेल्फ़ नहीं होते अथवा अत्यंत संकीर्ण होते हैं जेसे कि 
चिली के तट तथा सुमात्रा के पश्चिमी तट इत्यादि पर। 


इसके विपरीत आकर्टिक महासागर में साइबेरियन शेल्फ़... 


विश्व में सबसे बड़ा है जिसकी चौड़ाई ,500 किलोमीटर 
है। शेल्फ़ की गहराई भी भिन्‍न भिन्‍न होती है। कुछ क्षेत्रों 
में यह 30 मीटर और कुछ क्षेत्रों में 600 मीटर गहरी 
होती है। 

महाद्वीपीय शेल्फ़ों पर अवसादों की मोटाई भी अलग-अलग 
होती है। ये अवसाद भूमि से नदियों, हिमनदियों तथा 


महाद्वीपीय 








चित्र 43,2 : महासागरीय अधस्तल के उच्चावच 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


पवन द्वारा लाए जाते हैं और तरंगों तथा धाराओं द्वार 
वितरित किए जाते हैं। महाद्वीपीय शेल्फ़ों पर लंबे समय 
तक प्राप्त स्थूल तलछटी अवसाद .जीवाश्मी ईंधनों के 
स्रोत. बनते हैं। 


महाद्वीपीय ढाल 


महाद्वीपीय ढाल महासागरीय बेसिनों और महाद्वीपीय 
शेल्फ़ को जोड़ती है। इसकी शुरुआत वहाँ होती है, जहाँ 
महाद्वीपीय शेल्फ़' की तली तीव्र ढाल में परिवर्तित हो 
जाती है। ढाल वाले प्रदेश की प्रवणता 2 से 5 डिग्री के 
बीच होती है। ढाल वाले प्रदेश की गहराई 200 मीटर 
एवं 3,000 मीटर के बीच होती है। ढाल का किनारा 
महाद्वीपों के समाप्ति को इंगित करता है। इसी प्रदेश में 
कैनियन (गभीर खड्) एवं खाइयाँ दिखाई: देते हैं। 


गभीर सागरीय मैदान 


गभीर सागरीय मैदान महासागरीय बेसिनों के मंद ढोल: . 
वाले क्षेत्र होते हैं। ये विश्व के सबसे चिकने तथा सबसे 
सपाट भाग हैं। इनकी गहराई 3,000 से 6,000 मीटर के 
बीच होती है। ये मैदान महीन कणों वाले अवसादों जैसे 
मृत्तिका एवं गाद से ढके होते हैं। 


महासागरीय गर्त 


ये महासागरों के सबसे गहरे भाग होते हैं। ये गर्त 
अपेक्षाकृत खड़े किनारों वाले संकीर्ण बेसिन होते हैं। 
अपने चारों ओर की महासागरीय तली की अपेक्षा ये 3 
से 5 किमी० तक गहरे होते हैं। ये महाद्वीपीय ढाल के 
आधार तथा द्वीपीय चापों के पास स्थित होते हैं एवं 
सक्रिय ज्वालामुखी तथा प्रबल भूकंप वाले क्षेत्रों से 
संबंधित होते हैं। यही कारण है कि ये प्लेटों के संचलन 
के अध्ययन के लिए काफ़ी महत्वपूर्ण हैं। अभी तक 
लगभग 57 गर्तों को खोजा गया है, जिनमें से 32 प्रशांत 
महासागर में, 9 अटलांटिक महासागर में एवं 6 हिंद 
महासागर में हैं। 


उच्चावच की लघु आकृतियाँ 

ऊपर बताए गए महासागरीय अधस्तल के प्रमुख उच्चावचों 
के अतिरिक्त कुछ लघु किंतु महत्वूपर्ण आकृतियाँ 
महासागरों के विभिन भागों में प्रमुखता से पाई जाती हें। 


महासागरीय जल 
मध्य-महासागरीय कटक 


एक मध्य-महासागरीय कटक पर्वतों की दो श्रृंखलाओं से 
बना होता है, जो एक विशाल अवनमन द्वारा अलग किए 
गए होते हैं। इन पर्वत श्रृंखलाओं के शिखर की ऊँचाई 
2500 मीटर तक हो सकती है तथा इनमें से कुछ समुद्र 
की सतह तक भी पहुँच सकती हैं इसका उदाहरण 
आईसलैंड है जो मध्य अटलांटिक कटक का एक भाग है। 


समुद्री टीला 


यह नुकीले शिखरों वाला एक पर्वत है, जो समुद्री तली 
से ऊपर की ओर उठता है, किंतु महासागरों के सतह 
तक नहीं पहुँच पाता। समुद्री टीले ज्वालामुखी के द्वारा 
उत्पन होते हैं। ये 3,000 से 4,500 मीटर ऊँचे हो 


सकते हैं। एम्पेरर समुद्री टीला, जो प्रशांत महासागर में. 


हवाई द्वीपसमूहों का विस्तार है इसका एक अच्छा 
उदाहरण है। 


सबसे सपाट जलमग्न केनियन 


ये गहरी घाटियाँ होती हैं। जिनमें से कुछ की तुलना 
कोलोरेडो नदी की ग्रैण्ड कैनियन से की जा सकती है। 
कई बार ये बड़ी नदियों के मुहाने से आगे की ओर 
विस्तृत होकर महाद्वीपीय शेल्फ़ व ढालों को आर-पार 
काटती नज़र आती है। हडसन कैनियन विश्व का सबसे 
अधिक जाना माना कैनियन है। 


निमगन द्वीप 


यह चपटे शिखर वाले समुद्री टीले है। इन चपटे शिखर 
वाले जलमग्न पर्वतों के बनने की अवस्थाएँ क्रमिक 
अवतलन के साक्ष्यों द्वारा प्रदर्शित होती हैं। अकेले प्रशांत 
महासागर में अनुमानत: 0,000 से अधिक समुद्री टीले 
एवं निमग्न द्वीप उपस्थित हैं। 


प्रवाल द्वीप 


ये उष्ण कटिबंधीय महासागरों में पाए जाने वाले 
प्रवाल भित्तियों से युक्त निम्न आकार के द्वीप हैं 'जो 
कि गहरे अवनमन को चारों ओर से घेरे हुए होते हैं। 
यह समुद्र (अनूप) का एक भाग हो सकता है या 
कभी-कभी ये साफ, खारे या बहुत अधिक जल को 
चारों तरफ़ से घिरे रहते हैं। 


]2] 
महासागरीय जल का तापमान 


इस खंड में विभिन्‍न महासागरों में तापमान की स्थानिक 
एवं ऊर्ध्वाधर भिन्‍नताओं के बारे में बताया गया है। 
महासागरीय जल भूमिं की तरह सौर ऊर्जा के द्वारा गर्म 
होते हैं। स्थल की तुलना में जल के तापन व शीतलन 
की प्रक्रिया धीमी होती है। 


तापमान वितरण को प्रभावित करने वाले कारक 


महासागरीय जल के तापमान वितरण को प्रभावित करने 
वाले कारक हैं- 

() अक्षांश - श्रुवों की ओर प्रवेशी सौर्य विकिरण 
की मात्रा घटने के कारण महासागरों के सतही 
जल का तापमान विषुवत्‌ वृत्त से ध्रुवों की ओर 

: घटता चला जाता है। 

(४) स्थल एवं जल का असमान वितरण - उत्तरी 
गोलार्ध के महासागर दक्षिणी गोलार्ध के महासागरों 
की अपेक्षा स्थल के बहुत बड़े भाग से जुड़े होने 
के कारण अधिक मात्रा में ऊष्मा प्राप्त करते हैं। 
सनातन पवनें - स्थल से महासागरों की तरफ 
बहने वाली पवनें महासागरों के सतही गर्म जल 
को तट से दूर धकेल देती हैं, जिसके 
परिणामस्वरूप नीचे का ठंडा जल ऊपर की 
ओर आ जाता है। परिणामस्वरूप, तापमान में 
देशांतरीय अंतर आता है। इसके विपरीत, 
अभितटीय पवनें गर्म जल को तट पर जमा कर 
देती हैं और इससे तापमान बढ़ जाता है, 
महासागरीय धाराएँ - गर्म महासागरीय धाराएँ 
ठंडे क्षेत्रों में तापमान को बढा देती हैं, जबकि 
उंडी धाराएँ गर्म महासागरीय क्षेत्रों में तापमान को 
घटा देती हैं। गल्फ स्ट्रीम (गर्म धारा) उत्तरी 
अमरीका के पूर्वी तट तथा यूरोप के पश्चिमी 
तट के तापमान को बढ़ा देती है, जबकि लेब्रेडोर 
धारा (ठंडी धारा) उत्तरी अमरीका के उत्तर-पूर्वी 
तट के नज़दीक के तापमान को कम कर देती हैं। _ 

ये सभी कारक महासागरीय धाराओं के तापमान को 

स्थानिक रूप से प्रभावित करते हैं। निम्न अक्षांशों में 
स्थित परिवेष्ठित समुद्रों का तापमान खुले समुद्रों की 
अपेक्षा अधिक होता है, जबकि उच्च अक्षांशों में स्थित 
परिवेष्ठित समुद्रों का तापमान खुले समुद्रों की अपेक्षा 
कम होता है। 


(7) 


>> 


(7 
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' तापमान का ऊर्ध्वाधर तथा क्षेतिज वितरण 


महासागरीय जल की तापीय-गहराई का पार्श्वचित्र यह 
दिखाता है कि बढ़ती हुई गहराई के साथ तापमान कैसे 
घटता है। पार्श्बचित्र महासागर के सतही जल एवं गहरी 
परतों के बीच सीमा क्षेत्र को दर्शाता है। यह सीमा समुद्री 


आगेही तापमान (से०) 


स्च्् 
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4500 ] 
चित्र 43.3 ; ताप प्रवणता ( धर्मोक्‍्लाईन ) 


सतह से लगभग 00 से 400 मीटर नीचे. प्रारंभ होती है 
एवं कई सौ मीटर नीचे तक जाती है (चित्र 3.3)। वह 
सीमा क्षेत्र जहाँ तापमान में तीत्र गिरावट आती है, ताप 
प्रवणता (थर्मोक्लाईई) कहा जाता है। जल के कुल 
आयतन का लगभग 90 प्रतिशत गहरे महासागर में ताप 
. प्रवणता (थर्मोक्‍लाईन) के नीचे पाया जाता है। इस क्षेत्र 
में तापमान 0 डिग्री सेल्सियस पहुँच जाता है। 

मध्य एवं निम्न अक्षांशों में महासागरों के तापमान की 
संरचना को सतह से तली की ओर तीन परतों वाली 
प्रणाली के रूप में समझाया जा सकता है। 

पहली परत गर्म महासागरीय जल की सबसे ऊपरी 
परत होती है जो लगभग 500 मीटर मोटी होती है और 
इसका तापमान 20 डिग्री से० से 25 डिग्री से० के बीच 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


होता है। उष्ण कटिबंधीय क्षेत्रों में, यह परत पूरे वर्ष 
उपस्थित होती है, जबकि मध्य अक्षोंशों में यह केवल 
ग्रीष्प ऋतु में विकसित होती है। दूसरी परत जिसे ताप 
प्रवणता (थर्मोक्लाईन) परत कहा जाता है, पहली परत 
के नीचे स्थित होती है। इसमें गहराई के बढ़ने के साथ 
तापमान में तीत्र गिरावट आती है। यहाँ थर्मोक्लाईन की 
मोटाई 500 से ,000 मीटर तक होती है। 

तीसरी परत बहुत अधिक उंडी होती है तथा गभीर 
महासागरीय तली तक विस्तृत होती है। आर्कटिक एवं 
अंयर्कटिक वृत्तों में, सतही जल का तापमान 0 डिग्री से० 
के निकट होता है, और इसलिए गहराई के साथ तापमान 
में बहुत कम परिवर्तन होता है। यहाँ ठंडे पानी की केवल 
एक ही परत पाई जाती है जो सतह से गभीर महासागरीय 


. तली तक विस्तृत होती है। 


महासागरों की सतह के जल का औसत तापमान 
लगभग 27 डिग्री से० होता है, और यह विषवत्‌ वृत्त से 
ध्रुवों की ओर क्रमिक ढंग से कम होता जाता है। बढ़ते 
हुए अक्षांशों के साथ तापमान के घटने की दर सामान्यत; 
प्रति अक्षांश 0.5 डिग्री से० होती है। औसत तापमान 20 
डिग्री अक्षांश पर लगभग 22 डिग्री से०, 40 डिग्री अक्षांश 
पर 4 डिग्री से० तथा ध्रुवों के नज़दीक 0 डिग्री से० होता 
है। उत्तरी गोलार्ध के महासागरों का तापमान दक्षिणी 
गोलार्थ की अपेक्षा अधिक होता है। उच्चतम तापमान 
विषवत्‌ वृत्त पर नहीं बल्कि, इससे कुछ उत्तर की तरफ़ 
दर्ज किया जाता है। उत्तरी एवं दक्षिणी गोलार्ध का औसत 
वार्षिक तापमान क्रमश: 9 डिग्री से० तथा 6 डिग्री से० 
के आस-पास होता है। यह भिन्‍नता उत्तरी एवं दक्षिणी 
गोेलार्धों में स्थल एवं जल के असमान वितरण के कारण 
होती है। चित्र 3.4 में महासागरीय सतह के तापमान के 
स्थानिक प्रारूप को दिखाया गया है। 

'यह तथ्य भली भांति जाना जाता है कि महासागरों 
का उच्चतम तापमान सदैव उनकी ऊपरी सतहों पर होता 
है, क्योंकि वे सूर्य की ऊष्मा को प्रत्यक्ष रूप से प्राप्त 
करते हैं और यह ऊष्मा महासागरों के निचले भागों में 
संवहन की प्रक्रिया से पारेषित होती है। परिणामस्वरूप 
गहराई के साथ-साथ तापमान में कमी आने लगती है, 


: लेकिन तापमान के घटने की यह दर सभी जगह समान 


नहीं होती। 200 मीटर की गहराई तंक तापमान बहुत 
तीव्र गति से गिरता है तथा उसके बाद तापमान के घटने 
की दर कम होती जाती है। 


महासागरीय जल 


रे 

ु | 
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चित्र 3.4 : महासागरों की सतह के तापमान (से०) का स्थानिक प्रतिरूप 


महासागरीय जल की लवणता 


चाहे वर्षा का जल हो या महासागरों का, प्रकृति में 
उपस्थित सभी जलों में खनिज लवण घुले हुए होते हैं। 
लवणता वह शब्द है जिसका उपयोग समुद्री जल में घुले 
हुए नमक की मात्रा. को निर्धारित करने में किया जाता है 
(सारणी 3.4)। इसका परिकलन व,000 ग्रामण (एक 
किलोग्राम) समुद्री जल में घुले हुए नमक (ग्राम में) की 
मात्रा के द्वारा किया जाता है। इसे प्राय; प्रति ।,000 भाग 
(%० या शश' के रूप में व्यक्त किया जाता है। 
लवणता समुद्री जल का महत्वपूर्ण गुण है। 24.7%० की 


लवणता को खारे जल को सीमांकित करने का उच्च 
सीमा माना गया है। 


कै 


महासागरीय लवणता को प्रभावित करने वाले कारक 


() महासागरों की सतह के जल की लवणता मुख्यतः 
वाष्पीकरण एवं वर्षण पर निर्भर करती है। (7) तटीय 
क्षेत्रों में सतह के जल की लवणता नदियों के द्वारा लाए. 


सारणी 3.4 समुद्री जल में घुले हुए नमक 
(प्रति किलोग्राम जल में नमक का ग्राम ) 
क्लोरीन 
सोडियम 
सल्फेट 
मैग्नेशियम 
कैल्शियम 


पोटेशियम 
बाईकार्बोनेट 
ब्रोमीन 
बोरेट 
स्ट्राटियम 





गए ताज़े जल के द्वारा तथा श्रुवीय क्षेत्रों में बर्फ के जमने 
एवं पिघलने की क्रिया से सबसे अधिक प्रभावित होती 
है। (8) पवन भी जल को एक क्षेत्र से दूसरे क्षेत्र में 
स्थानांतरण करके लवणता को प्रभावित करती है। (0) 
महासागरीय धाराएँ भी लवणता में भिन्‍ता उत्पन करने 
में सहयोग करती हैं। जल की लवणता, तापमान एवं 


224 


घनत्व परस्पर संबंधित होते हैं। इसलिए, तापमान अथवा 
घनत्व में किसी भी प्रकार का परिवर्तन किसी क्षेत्र की 
लवणता को प्रभावित करता है। - 





उच्चतम लवणता वाले क्षेत्र 
( मृत सागर में (238%0) 

(7) टर्की की वॉन झील (330%0) 

(7]) ग्रेट साल्ट झील (220%0) 







लवणता का क्षैतिज वितरण 


सामान्य खुले महासागर की लवणता 33% से 37% 
के बीच होती है। चारों तरफ़ स्थल से घिरे लाल सागर 
में यह 4%09 तक होती हैं, जबकि आर्कटिक एवं ज्वार 
नद मुख में मौसम के अनुसार लवणता 0 से 35% 
के बीच पाई जाती है। गर्म तथा शुष्क क्षेत्रों में, जहाँ 
वाष्पीकरण उच्च होता है कभी-कभी वहाँ को लवणता 
70% तक पहुँच जाती है। 

प्रशांत महासागर के लबणता में भिन्‍नता मुख्यतः: 
इसके आकार एवं बहुत अधिक क्षेत्रीय विस्तार के 
कारण है। उत्तरी गोलार्थ के पश्चिमी भागों में लवणता 





भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


35%9 में से कम होकर 3%9० हो जाती है, क्योंकि 
आर्कटिक क्षेत्र का पिघला हुआ जल वहाँ पहुँचता है। इसी 
प्रकार 5" से 20% दक्षिण के बाद यह तक 33% 
तक घट जाती है। । 

अटलांटिक महासागर की औसत लवणता 36% 


' के लगभग है। उच्चतम लवणता 5" से 20" अक्षांश 


के बीच दर्ज की गई है। अधिकतम लवणता 20 एवं 
30१0 तथा 20”7 से 60"ए/ के बीच पाई जाती है। 
यह उत्तर की ओर क्रमिक रूप से घटती जाती है। 
उच्च अक्षांश में स्थित होने के बावजूद उत्तरी सागर में 
उत्तरी अटलांटिक प्रवाह के द्वार लाए गए अधिक लवणीय 
जल के कारण अधिक लवणता पाई जाती है। बाल्टिक 
समुद्र की लवणता कम होती है, क्योंकि इसमें बहुत अधिक 
मात्रा में नदियों का पानी प्रवेश करता है। भूमध्यसागर की 
लवणता उच्च वाष्पीकरण के कारण अधिक होती है। 
काले सागर की लवणता नदियों के द्वारा अधिक मात्रा में 
लाए जाने वाले ताज़े जल के कारण कम होती है। 
हिंद महासागर की औसत लवणता 35% है। बंगाल 
की खाड़ी में गंगा नदी के जल के मिलने से लवणता 


हलक 990 क्िमी* 


0 02380 


चित्र 3.5 : महासागरों में सतही लवणता का वितरण 


महासागरीय जल 


की प्रवृत्ति कम पाई जाती है। इसके विपरीत, अरब सागर 
की लवणता उच्च वाष्पीकरण एवं ताजे जल की कम 
प्राप्ति के कारण अधिक है। चित्र 3.5 विश्व के 
महासागरों की लवणता को दर्शाता है। 


लवणता का ऊर्ध्वाधर वितरण 


गहराई के साथ लवणता में परिवर्तन आता है, लेकिन 
इसमें परिवर्तन समुद्र की स्थिति पर निर्भर करता है। 
सतह की लवणता जल के बर्फ या वाष्प के रूप में 
परिवर्तित हो जाने के कारण बढ़ जाती है या ताज़े जल 
के मिल जाने से घटती है, जैसा कि नदियों के द्वारा होता 


है। गहराई में लवणता लगभग नियत होती है, क्योंकि इसके लवणता का स्तरीकरण हो जाता है। 


>> अभ्यास. ......... 


4. बहुवैकल्पिक प्रश्न : 


0] 


(श) 


(ए) 


उस तत्व की पहचान करें जो जलीय चक्र का भाग नहीं है। 


(क) वाष्पीकरण (ख) वर्षण 

(ग) जलयोजन (घ) संघनन 

महाद्वीपीय ढाल की औसत गहराई निम्नलिखित के बीच होती है। 

(क) 2-20 मीटर (ख) 20-200 मीटर 

(ग) 200-2,000 मीटर (घ) 2,000-20,000 मीटर 
निम्नलिखित में से कौन सी लघु उच्चावच आकृति महासागरों में नहीं पाई जाती है? 
(क) समुद्री टीला (ख) महासागरीय गभीर 

(ग) प्रवाल द्वीप (घ) निमग्न द्वीप 

लवणता को प्रति समुद्री जल में घुले हुए नमक (ग्राम) की मात्रा से व्यक्त किया जाता है- 
 (क) ॥0 ग्राम (ख) 00 ग्राम 

(ग) ॥8000 ग्राम (घ) 0,000 ग्राम 

निम्न में से कौन सा सबसे छोटा महासागर है? 

(क) हिंद महासागर (ख) अटलांटिक महासागर 

(ग) आर्कटिक महासागर (घ) प्रशांत महासागर 


2. निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 30 शब्दों में दीजिए : 
(0) हम पृथ्वी को नीला ग्रह क्‍यों कहते हैं? 
(7) महाद्वीपीय सीमांत क्या होता है? 
(59) विभिन्‍न महासागरों के सबसे गहरे गर्तों की सूची बनाइये। 
(ो तापप्रवणता क्‍या है? ही 


वहाँ किसी प्रकार से पानी का 'हास' या नमक की मात्रा 
में 'वृद्धि' नहीं होती। महासागरों के सतही क्षेत्रों एवं गहरे 
क्षेत्रों के बीच लवणता में अंतर स्पष्ट होता है। कम 
'लवणता बाला जल उच्च लवणता व घनत्व वाले जल के 
ऊपर स्थित होता है। लबणता साधारणत: गहराई के साथ 
बढती है तथा एक स्पष्ट क्षेत्र, जिसे हैलोक्लाईन कहा 
जाता है, में यह तीव्रता से बढ़ती है। लवणता समुद्री जल 
के घनत्व को प्रभावित करती है तथा महासागरीय जल 
के स्तरीकरण को प्रभावित करता है। यदि अन्य कारक 
स्थिर रहें तो समुद्री जल की बढ़ती लवणता उसके 
घनत्व को बढ़ाती है। उच्च लवणता वाला समुद्री जल, 
प्रायः कम 'लवणता वाले जल के नीचे बैठ जाता हे। 


26 ह भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


(() सपुद्र में नीचे जाने पर आप ताप की किन परतों का सामना करेंगे? गहराई के साथ तांपमान 
में भिन्‍नता क्‍यों आती है? 
(शं) समुद्री जल की लवणता क्या है? 
3. निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 50 शब्धों में वीजिए : 


()) जलीय चक्र के विभिन्‍न तत्व किस प्रकार अंतर-संबंधित हैं? 
(७) महासागरों के तापमान वितरण को प्रभावित करने वाले कारकों का परीक्षण कीजिए। 


परियोजना कांर्य 


() विश्व की एटलस़ की सहायता से महासागरीय नितन के उच्चावचों को विश्व के मानचित्र पर . 
दर्शाइए। | 
(8) एटलस की सहायता से हिंद महासागर में मध्य महासागरीय कटकों के क्षेत्रों को पंहचानिए। 


महासागरीय जल संचलन 


हासागरीय जल स्थिर न होकर गतिमान है। इसकी 
भौतिक विशेषताएँ (जैसे- तापमान, खारापन, घनत्व) 
तथा बाहय बल (जैसे- सूर्य, चंद्रमा तथा वायु) अपने 


प्रभाव से महासागरीय जल को गति प्रदान करते हैं। 


महासागरीय जल में क्षेतिज व ऊर्ध्वाधर दोनों प्रकार की 
गतियाँ होती हैं। महासागरीय धाराएँ व लहरें क्षैतिज गति 
से संबंधित हैं। ज्वार्भाटा ऊर्ध्वाधर गति से संबंधित है। 
महासागरीय धाराएँ एक निश्चित दिशा में बहुत बड़ी मात्रा 
में जल का लगातार बहाव है। जबकि, तरंगें जल की 
क्षितिज गति हैं। धाराओं में जल एक स्थान से दूसरे स्थान 
पर पहुँचता है, जबकि तरंगों में जल गति नहीं करता है। 
लेकिन, .तरंग के आगे बढ़ने का क्रम जारी रहता है। 
ऊर्ध्वाधर गति महासागरों एवं समुद्रों में जल के ऊपर 
उठने तथा नीचे गिरने से संबंधित है। सूर्य एवं चंद्रमा के 
आकर्षण के कारण, महासागरीय जल एक दिन में दो 
बार ऊपर उठते एवं नीचे गिरते हैं। अध;स्तल से ठंडे 
जल का उत्प्रवाह एवं अवप्रवाह महासागरीय जल के 
'ऊर्ध्वाधर गति के प्रकार हैं। 


तरंगें 


तरंगें वास्तव में ऊर्जा हैं, जल नहीं, जो कि महासागरीय 
सतह के आर-पार गति करते हैं। तरंगों में जल कण छोटे 
वृत्ताकार रूप में गति करते हैं। वायु जल को ऊर्जा प्रदौन 
करती हैं, जिससे तरंगें उत्पन्न होती हैं। वायु के कारण 


तरंगें महासागर में गति करती हैं तथा ऊर्जा तटरेखा पर 


निर्मुक्त होती है। सतह जल की गति महासागरों के गहरे 
तल के स्थिर जल को कदाचित्‌ ही प्रभावित करती है। 
जैसे ही एक तरंग महासागरीय तट पर पहुँचती है इसकी 
गति कम हो जाती है। ऐसा गंत्यात्मक जल के मध्य 





आपस में घर्षण होने के कारण होता है तथा जब जल की 
गहराई तरंग के तरंगदैर्ध्ध के आधे से कम होती है तब 
तरंग टूट जाते हैं। बड़ी तरंगें खुले महासागरों में पायी 
जाती हैं। तरंगें जैसे ही आगे की ओर बढ़ती हैं बडी होती 
जाती हैं तथा वायु से ऊर्जा को अवशोषित करती हैं। 
अधिकतर तरंगें बायु के जल की विपरीत दिशा में 
गतिमान से उत्पन होती हैं। जब दो नॉट या उससे कम 
वाली समीर शांत जल पर बहती है, तब छोटी-छोटी 
उर्मिकाएँ ([सा०0॥6७) बनती हैं तथा वायु की गति बढ़ने 
के साथ ही इनका आकार बढ़ता जाता है, जब तक 
इनके टूटने से सफेद बुलबुले नहीं बन जाते। तट के 
पास पहुँचने, टूटने तथा सफेद बुलबलों में सर्फ की भाँति 
घुलने से पहले तरंगें हजारों किन्मी" की यात्रा करती हैं। 

एक तरंग का आकार एवं आकृति उसकी उत्पत्ति 
को दर्शाता है। युवा तरंगें अपेक्षाकृत ढाल वाली होती हैं 
तथा संभवत: स्थानीय वायु के कारण बनी होती हैं। कम 
एवं नियमित गति वाली तरंगों कौ उत्पत्ति दूरस्थ स्थानों 
पर होती है, संभवत: दूसरे गोलार्द्ध में। तरंग के उच्चतम 
बिंदु का पता वायु के तीव्रता के द्वारा लगाया जाता है, 
यानि यह कितने समय तक प्रभावी है तथा उस क्षेत्र के 


आए शीर्ष शीर्ष 


प्रगामी तरंगे «के । ॥ 






2060 री ग्र 2 चर 
८ है मल 
आह पे कक ५ 
हे पं है 42.87 0 न की हर (पट 
। ७८ हज 675 ५ 
४५९४ ए खर 5 हे 2 पे मे पा कह: २ ] 





। है। 
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उभार उभार 


चित्र 4.] : तरंगों की गति एवं जलीय-अणु 


428 


ऊपर कितने समय से एक ही दिशा में प्रवाहमान है? 

तरंगें गति करती हैं, क्योंकि वायु जल को प्रवाहित 
करती है जबकि गुरुत्वाकर्षण बल तरंगों के शिखरों को 
नीचे की ओर खींचता है। गिरता हुआ जल पहले वाले 
गर्त को ऊपर की ओर धकेलता है. एवं तरंग नये स्थिति 
में गति करती हैं। तरंगों के नीचे जल की गति वृत्ताकार 
होती है। यह इंगित करता है कि आती हुई तरंग पर 
वस्तुओं का वहन आगे तथा ऊपर की ओर होता है एवं 
लौटती हुईं तरंग पर नीचे तथा पीछे की ओर। 





तरंगों की विशेषताएँ 


तरंग शिखर एवं गर्त (जदए€ लट् वाप्व #0प्षा ऐ 







एक तरंग के उच्चतम एवं निम्नतम बिंदुओं को क्रमशः 
शिखर एवं गर्त कहा जाता है। 













तरंग की ऊचाई (पए/८०७९ #7शंध्षाए) 
यह एक तरंग के गर्त के अधःस्थल से शिखर के 
ऊपरी भाग तक की ऊर्ध्वाधर दूरी है। 

तरंग आयाग (4फ्ाएप्टं2) 

यह तरंग की ऊँचाई का आधा होता है। 


तरंग काल (८९ 7#शा००) 
तरंग काल एक निश्चित बिंदु से गुजरने वाले दो 
लगातार तरंग शिखरों या गतों के बीच का समयान्तराल है। 
तरंगदैर्ध्य (फावएटाशाद्।).._. 


यह दो लगातार शिखरों या गतों के बीच की क्षैतिज 
दूरी है। 





तरंग गति (ज़तए०2 57०८०) 

जल के माध्यम से तरंग के गति करने की दर को तरंग 
गति कहते हैं तथा इसे नॉट में मापा जाता है। 

तरंग आवृत्ति 


यह एक सेकेंड के समयान्तराल में दिए गए बिंदु से 
गुजरने वाली तरंगों की संख्या है। 


ज्वारीय उभार 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


ज्वार-भाटा 


चंद्रमा एवं सूर्य के आकर्षण के कारण दिन में एक बार 
या दो बार समुद्र तल का नियतकालिक उठने या गिरने 
- को ज्वार्भाटा कहा जाता है। जलवायु संबंधी प्रभावों 
(वायु एवं वायुमंडलीय दाब में परिवर्तन) के कारण जल 
की गति को महोंर्मि (578०) कहा जाता है। महोंर्मि 
ज्वारभाटाओं की तरह नियमित नहीं होते। ज्वार्भायओं 
का स्थानिक एवं कालिक रूप से अध्ययन बहुत ही 
जटिल है, क्योंकि इसके आवृत्ति, परिमाण तथा ऊँचाई में 
बहुत अधिक भिनन्‍ता होती है। 


चंद्रमा के गुरुत्वाकर्षण के कारण तथा कुछ हद तक 


-सूर्य के गुरुत्वाकर्षण द्वारा ज्वार्भाराओं की उत्पत्ति होती 
है। दूसरा कारक, अपकेंद्रीय बल है, जो कि गुरुत्वाकर्षण 
को संतुलित करता है। गुरुत्वाकर्षण बल तथा अपकेंद्रीय 
बल दोनों मिलकर पृथ्वी पर दो महत्वपूर्ण ज्वारभाराओं 
को उत्पन्न करने के लिए उत्तरदायी है। चंद्रमा की तरफ 
वाले पृथ्वी के भाग पर, एक ज्वारभाटा उत्पन्न होता है, 
जब विपरीत भाग पर चंद्रमा का गुरुत्वीय आकर्षण बल 
उसकी दूरी के कारण कम होता है, तब अपकेंद्रीय बल 
दूसरी तरफ ज्वार उत्पन्न करता है। (चित्र 4.2) 


ज्वार उत्पन्न करने वाले बल, इन दो बलों के बीच 


के अंतर है; यानि चंद्रमा का गुरुत्वीय आकर्षण तथा 
अपकेंद्र बल। पृथ्वी के धरातल पर, चंद्रमा के निकट 


-.. ज्वारीय उभार 


गुरुत्वाकर्षण बल 





५ 





अपकेन्द्री बल 


दो परिणामी ज्वारीय उभार 





चित्र 4.2 : गुरुत्वाकर्षण बल और ज्वारभाटा के मध्य संबंध 


महासागरीय जल संचलन 


वाले भागों में अपकेंद्रीयकरण बल की अपेक्षा गुरुत्वाकर्षण 
बल अधिक होता है और इसलिए यह बल चंद्रमा की 
ओर ज्वारीय उभार का कारण है। चंद्रमा का गुरुत्वाकर्षण 
पृथ्वी के दूसरी तरफ कम होता है, क्योंकि यह भाग 
चंद्रमा से अधिकतम दूरी पर है तथा यहाँ अपकेंद्रीय बल 
प्रभावशाली होता है। अत: यह चंद्रमा से दूर दूसरा उभार 
पैदा करता है। पृथ्वी व धरातल पर, क्षैतिज ज्वार उत्पन्न 
करने वाले बल ऊर्ध्वाधर बलों से अधिक महत्वपूर्ण हैं 
जिनसे ज्वारीय उभार पैदा होते हैं। 


कनाडा में फंडी खाड़ी के ज्वारभाटा 

विश्व का सबसे ऊँचा ज्वारभाटा कनाडा के नवास्कोशिया 
में स्थित फंडी की खाड़ी में आता है। ज्वारीय उभार 
की ऊँचाई 5 से 6 मीटर के बीच होती है क्योंकि 
वहाँ पर दो उच्च ज्वार एवं दो निम्न ज्वार प्रतिदिन आते 
हैं (लगभग 24 घंटे का समय) , अत; एक ज्वार 6 घंटे 
के भीतर जरूर आता है। अनुमानत: ज्वारीय उभार एक 
घंटे में लगभग 2.4 मीटर ऊपर उठता है। इसका 
मतलब यह हुआ कि ज्वार प्रति मिनट 4 सेन्मी० ज्यादा 
ऊपर की ओर उठता है। अगर आप समुद्री बीच पर. 
टहलते हुए समुद्री भुगु के किनारे पहुँचे (जो प्राय: 
वहाँ होते हैं), आप ज्वार देखना न भूलें। अगर आप 
एक घंटे तक वहाँ हैं, तब आप पाएँगे जहाँ से आपने 
शुरू किया था, वहाँ पहुँचने के पहले ही पानी 
आपके सिर के ऊपर होगा। 





जहाँ महाद्वीपीय मग्नतट अपेक्षाकृत विस्तृत हैं, वहाँ 
ज्वारीय उभार अधिक ऊँचाई वाले होते हैं। जब ये 
ज्वारीय उभार मध्य महासागरीय द्वीपों से टकराते हैं, तो 
इनकी ऊँचाई में अन्तर आ जाता है। तटों के पास 
ज्वारनद्‌ व खाडियों की आकृतियाँ भी ज्वारभाटाओं के 
तीव्रता को प्रभावित करते हैं। शंक्वाकार खाड़ी ज्वार के 
परिमाण को आश्चर्यजनक तरीके से बदल देता है। जब 
ज्वार्भाटा द्वीपों के बीच से या खाड़ियों तथा ज्वारनद्‌ 
मुखों में से गुज़्रता है, तो उन्हें ज्वारीय धारा कहते हैं। 


ज्वारभाटा के प्रकार 


ज्वार की आवृत्ति, दिशा एवं गति में स्थानीय व सामयिक 
भिन्‍ता पाई जाती है। ज्वारभाटाओं को उनकी बारंबारता 
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एक दिन में या 24 घंटे में या उनकी ऊँचाई के आधार 
पर विभिन्‍न प्रकारों में वर्गीकृत किया जा सकता है। 


आवृत्ति पर आधारित ज्वार-भाय ; (व८५ 9व5९व॑ 
०7 #29फशः/टा॥) 


अर्ध-दैनिक ज्वार (5शाग-धं॥774/) : यह सबसे सामान्य 
ज्वारीय प्रक्रिया है, जिसके अंतर्गत प्रत्येक दिन दो उच्च 
एवं दो निम्न ज्वार आते हैं। दो लगातार उच्च एवं निम्न 
ज्वार लगभग समान ऊँचाई की होती हैं। 


दैनिक ज्वार (9प्राग्ात #८८) : इसमें प्रतिदिन केवल 
एक उच्च एवं एक निम्न ज्वार होता है। उच्च एवं निम्न 
ज्वारों की ऊँचाई समान होती है। 


मिश्रित ज्वार (१6८2९ ॥8८) ; ऐसे ज्वार-भाटा जिनकी 
ऊँचाई में भिन्‍नता होती है, उसे मिश्रित ज्वार-भाटा कहा 
जाता है। ये ज्वार-भाटा सामान्यतः उत्तरी अमरीका के 
पश्चिमी तट एवं प्रशांत महासागर के बहुत से द्वीप समूहों 
पर उत्पन्न होते हैं। 


सूर्य, चंद्रमा एवं पृथ्वी की स्थिति पर आधारित ज्वारभारा 
(5ए97ग्रा4 #वं25) : उच्च ज्वार की ऊँचाई में भिन्‍नता 
पृथ्वी के सापेक्ष सूर्य एवं चंद्रमा के स्थिति पर निर्भर 
करती है। वृहत्‌ ज्वार एवं निम्न ज्वार इसी वर्ग के. 
अंतर्गत आते हैं। 


वृहत्‌ ज्वार (5क्ञापप 04८७) : पृथ्वी के संदर्भ में सूर्य 
एवं चंद्रमा की स्थिति ज्वार की ऊँचाई को प्रत्यक्ष रूप 
से प्रभावित करती है। जब तीनों एक सीधी रेखा में होते 
हैं, तब ज्वारीय उभार अधिकतम होगा। इनको बृहत्‌ 
ज्वार-भाटा कहा जाता है तथा ऐसा महीने में दो बार होता 
है-पूर्णिणा के समय तथा दूसरा अमावस्या के समय। 


निम्न ज्वार (४०८४ धंधं25) : सामान्यतः वृहत्‌ ज्वार एवं 
निम्न ज्वार के बीच सात दिन का अंतर होता है। इस 
समय चंद्रमा एवं सूर्य एक दूसरे के समकोण पर होते हैं 
तथा सूर्य एवं चंद्रमा के गुरुत्व बल एक दूसरे के विरूद्ध 
कार्य करते हैं। चंद्रमा का आकर्षण सूर्य के दोगुने से 
अधिक होते हुए भी, यह बल सूर्य के गुरुत्वाकर्षण के 


30 


समक्ष धूमिल हो जाता है। चंद्रमा का आकर्षण अधिक 
इसलिए है, क्योंकि वह पृथ्वी के अधिक निकट है। 
महीने में एक बार जब चंद्रमा पृथ्वी के सबसे 
नजदीक होता है, (उपभू) असामान्य रूप से उच्च एवं 
निम्न ज्वार उत्पन्न होता है। इस दौरान ज्वारीय क्रम 
सामान्य से अधिक होता है। दो सप्ताह के बाद, जब 


चंद्रमा पृथ्वी (उपभू) से अधिकतम दूरी पर होता है, तब 


चंद्रमा का गुरुत्वाकर्षण बल सीमित होता है तथा ज्वार-भाटा 
के क्रम उनकी औसत ऊँचाई से कम होते हैं। 

जब पृथ्वी सूर्य के निकटतम होती है, (उपसौर) 
प्रत्येक साल 3 जनवरी के आस-पास उच्च एवं निम्न 
ज्वारों के क्रम भी असामान्य रूप से अधिक न्यून होते 
हैं। जब पृथ्वी सूर्य से सबसे दूर होती है, (अपसौर) 
प्रत्येक वर्ष 4 जुलाई के आस-पास, ज्वार के क्रम 
औसत की अपेक्षा बहुत कम होते हैं। उच्च ज्वार व निम्न 
ज्वार के बीच का समय, जब जलस्तर गिरता है, 'भाटा' 
(200) कहलाता है। उच्च ज्वार एवं निम्न ज्वार के 
बीच का समय जब ज्वार ऊपर चढ़ता है, उसे “बहाव' 
या 'बाढ़' कहा जाता है। 


ज्वार-भाटा का महत्व 


चूँकि, पृथ्वी, चंद्रमा व सूर्य की स्थिति ज्वार की उत्पत्ति 
का कारण है और इनकी स्थिति के सही ज्ञान से ज्वारों का 
पूर्वानुमान लगाया जा सकता है। यह नौसंचालकों व मछुआरों 
को उनके कार्य संबंधी योजनाओं में मदद करता है। 
नौसंचालन में ज्वारीय प्रवाह का अत्यधिक महत्व है। ज्वार 
की ऊँचाई बहुत अधिक महत्वपूर्ण है, खासकर नदियों के 
किनारे वाले बंदरगाहों पर एवं ज्वारनदमुख के भीतर, जहाँ 
प्रवेश द्वार पर छिछले रोधिका होते हैं, जो कि नौकाओं एवं 
जहाजों को बंदरगाह में प्रवेश करने से रोकते हैं। ज्वार-भारा 
तलछटों के डीसिल्टेशन [06978007) में भी मदद 
करती है तथा ज्वारनदमुख से प्रदूषित जल को बाहर 
निकालने में भी। ज्वारों का इस्तेमाल विद्युत शक्ति (कनाडा, 
फ्रांस, रूस एवं चीन में) उत्पन्न करने में भी किया जाता 
है। एक 3 मैगावाट शक्ति का विद्युत संयत्र पश्चिम बंगाल 
। में सुंदरवन के दुर्गादुवानी में लगाया जा रहा है। 


महासागरीय धाराएँ 
महासागरीय धाराएँ महासागरों में नदी प्रवाह के समान है। 


ये निश्चित मार्ग ब दिशा में जल के नियमित प्रवाह को' 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


दर्शाते हैं। महासागरीय धाराएँ दो प्रकार के बलों के द्वार 
प्रभावित होती हैं, वे हैं- () प्राथमिक बल, जो जल की 
गति को प्रारंभ करता है, तथा (#) ट्वितीयक बल, जो 
धाराओं के प्रवाह को नियंत्रित करता है। 

प्राथमिक बल, जो धाणओं को प्रभावित करते हैं, वे 


हैं : () सौर ऊर्जा से जल का गर्म होना, (|) वायु, (8) 


गुरुत्वाकर्षण तथा 4. कोरियोलिस बल (2005 ले 
सौर ऊर्जा से गर्म होकर जल फैलता है। यही कारण है 
कि विषवत्‌ वृत्त के पास महासागरीय जल का स्तर मध्य 
अक्षांशों की अपेक्षा 8 सेन्मी> अधिक ऊँचा होता है। 
इसके कारण बहुत कम प्रवणता उत्पन्न होती है तथा 
जल का बहाव ढाल से नीचे की तरफ़ होता है। महासागर 
के सतह पर बहने वाली वायु जल को गतिमान करती 
है। इस क्रम में वायु एवं पानी की सतह के बीच उत्पन 
होने वाला घर्षण बल जल की गति को प्रभावित करता 
है। गुरुत्वाकर्षण के कारण जल नीचे बैठता है और यह 
एकत्रित जल दाब प्रवणता में भिन्‍नता लाता है। कोरियालिस 
बल के कारण उत्तरी गोलार्थ में जल की गति की दिशा 


के दाहिनी तरफ़ और दक्षिणी गोलार्ध में बायीं ओर 


प्रवाहित होता है तथा उनके चारों ओर बहाव को बलय 
(0४7८७) कहा जाता है। इनके कारण सभी महासागरीय 
बेसिनों में बृहत्‌ वृत्ताकार धाराएँ उत्पन्न होती हें। 

पानी के घनत्व में अंतर, महासागरीय जलधाराओं के 
ऊर्ध्वाधर गति को प्रभावित करता है। अधिक खारा जल 
निम्न खारे जल की अपेक्षा ज्यादा सघन होता है तथा इसी 
प्रकार ठंडा जल, गर्म जल की अपेक्षा अधिक सघन होता 
है। सघन जल नीचे बैठता है, जबकि हल्के जल की 
प्रवृत्ति उपर उठने की होती है। ठंडे जल वाली महासागरीय 
धाराएँ तब उत्पन्न होती हैं, जब श्रुवों के पास वाले जल 
नीचे बैठते हैं एवं धीरे-धीरे विषुबत्‌ वृत्त की ओर गति 
करते हैं। गर्म जलधाराएँ विषुव॒त्‌ वृत्त से सतह के साथ 


महासागरीय धाराओं की विशेषताएँ 
धाराओं की पहचान उनके प्रवाह से होती है। सामान्यतः 
धाराएँ सतह के निकट सर्वाधिक शक्तिशाली होती हैं व 
यहाँ इनकी गति 5 नॉट से अधिक होती है। गहराई में 
| धाराओं की गति धीमी हो जाती है, जो 0.5 नॉट से भी 
कम होती है। हम किसी धारा की गति को उसके वाह 
(00 के रूप में जानते हैं। वाह को नॉट में मापा जाता 
है। धारा की शक्ति का संबंध उसकी गति से होता है। 
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होते हुए भ्रुवों की ओर जाती हैं और ठंडे जल का स्थान 
लेती हैं। 


महासागरीय धाराओं के प्रकार 


महासागरीय धाराओं को उनकी गहराई के आधार पर 
ऊपरी या. सतही जलधारा (5प्राप्विण्2 टप्रात्टाय) व 
गहरी जलधारा [2९९७ फ़र्वांटा: टप्रापटा9) में वर्गीकृत 
किया जा सकता है- () ऊपरी जलधार - महासागरीय 
जल का १0 प्रतिशत भाग सतहीं या ऊपरी जलधारा है। 
यह धाराएँ महासागरों में 400 मी० की गहराई तक 
उपस्थित हैं। (#) गहरी जलधारा - महासागरीय जल का 
90 प्रतिशत भाग गहरी ,जलधारा के रूप में है। ये 
जलधाराएँ महासागरों में घनत्व व गुरुत्व की भिन्‍नता के 
कारण बहती हैं। उच्च अक्षांशीय क्षेत्रों में, जहाँ तापमान 
कम होने के कारण घनत्व अधिक होता है, वहाँ गहरी 
जलधाराएँ बहती हैं, क्योंकि यहाँ अधिक घनत्व के 
कारण पानी नीचे की तरफ बैठता है। 

महासागरीय धाराओं को तापमान के आधार पर गर्म 


व ठंडी जलधाराओं में वर्गीकृत किया जाता है। () 
उंडी जलधाराएँ, ठंडा जल, गर्म जल क्षेत्रों में लाती हैं। ये 
महाद्वीपों के पश्चिमी तट पर बहती हैं। (ऐसा दोनों 
गोलार्धों में निम्न व मध्य अक्षांशीय क्षेत्रों में होता है) और 
उत्तरी गोलार्थ के उच्च अक्षांशीय क्षेत्रों में ये जलधाराएँ 
महाद्वीपों के पूर्वी तट पर बहती हैं। [॥) गर्म जलधाराएँ 
गर्म जल को ठंडे जल क्षेत्रों में पहुँचाती हैं और प्राय: 
महाद्वीपों के पूर्वी तटों पर बहती हैं (दोनों गोलार्थों. के 
निम्न व मध्य अक्षांशीय क्षेत्रों में)। उत्तरी गोलार्थ में, ये 
जलधाराएँ उच्च अक्षांशीय क्षेत्रों में महाद्वीपों के पश्चिमी 
तट पर बहती हैं। 


प्रमुख महासागरीय धाराएँ 


प्रमुख महासागरीय धाराएँ प्रचलित पवनों और कोरियालिस 
प्रभाव से अत्यधिक प्रभावित होती हैं। महासागरीय 
जलधाराओं का प्रवाह वायुमंडीय प्रवाह से मिलता-जुलता 
है। मध्य अक्षांशीय क्षेत्रों में, महासागरों पर वायु प्रतिचक्रवात 
के रूप में बहती है। दक्षिणी गोलार्ध में, यह प्रवाह उत्तरी 
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गोलार्घध की अपेक्षा अधिक स्पष्ट है। महासागरीय धाराएँ 
भी लगभग इसी के अनुरूप प्रवाहित होती हैं। उच्च 
अक्षांशीय क्षेत्रों में, वायु प्रवाह मुख्यतः: चक्रवात के रूप 
में होता है और महासागरीय धाराएँ भी इसी का अनुकरण 
करती हैं। मानसून प्रधान क्षेत्रों में, मानसून पवनों का 
प्रवाह जलधाराओं के प्रवाह को प्रभावित करता है। निम्न 
आक्षांशों से बहने वाली गर्म जलधाराएँ कोरियोलिस प्रभाव 
के कारण, उत्तरी गोलार्ध में अपने बाई तरफ़ और दक्षिणी 
* गोलार्थ में अपने दायीं तरफ मुड जाती हैं। 

महासागरीय जलधाराएँ भी वायुमंडलीय प्रवाह की 
भाँति गर्म अक्षांशों से ऊष्मा को स्थानांतरित करते हैं। 
आर्कटिक व अंयर्कटिक क्षेत्रों की ठंडी जलधाराएँ उष्ण 
कटिबंधीय व विषुवतीय क्षेत्रों की तरफ प्रवाहित होती हैं, 
जबकि यहाँ की गर्म जलधाराएँ ध्रुवों की तरफ जाती हैं। 
विभिन्‍न महासागरों की प्रमुख जलधाराओं को मानचित्र 
4.3 में दर्शाया गया है। 


प्रशांत, अटलांटिक और हिंद महासागर में बहने वाली 
धाराओं की सूची बनाइए। प्रचलित पवन धाराओं की 
गति को किस प्रकार प्रभावित करती है? चित्र 4, 
3 से कुछ उदाहरण दें। 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 
महासायरीय धाराओं के प्रभाव 


महासागरीय धाराएँ मानवीय क्रियाओं को प्रत्यक्ष व 
अप्रत्यक्ष रूप से प्रभावित करती हैं। उष्ण व उपोष्ण 
कटिबंधीय क्षेत्रों में महाद्वीपों के पश्चिमी तटों पर उंडी 
जलधाराएँ बहती हैं (विषुवतीय क्षेत्रों को छोड़कर) उनके 
औसत तापमान अपेक्षाकृत कम होते हैं व साथ ही दैनिक 
व वार्षिक तापांतर भी कम होता है। यहाँ कोहरा छा जाता 
है यद्यपि ये क्षेत्र प्रायः शुष्क हैं। मध्य व उच्च अक्षाशों 
में महाद्वीपों के पश्चिमी तटों पर गर्म जलधाराएँ बहती हैं 
जिसके कारण वहाँ एक अलग (अनूठी) जलवायु पाई 
जाती है। इन क्षेत्रों में ग्रीष्मऋतु अपेक्षाकृत कम गर्म और 
शीतऋतु अपेक्षाकृत मृदु होती है। यहाँ वार्षिक तापान्तर भी 
कम होता हैं उष्ण व उपोष्ण कटिबन्धीय क्षेत्रों में गर्म 
जलधाराएँ महाद्वीपों के पूर्वी तटों के सामान्तर बहती है। 
इसी कारण यहाँ जलवायु गर्म व आर्द्र (वर्षा कारक) 
होती हैं। ये क्षेत्र उपोष्ण कटिबन्ध के प्रतिचक्रवातीय क्षेत्रों 
के पश्चिमी किनारों पर स्थित हैं। जहाँ गर्म व ठंडी 
जलधाराएँ मिलती हैं वहाँ ऑक्सीजन की आपूर्ति प्लैंकटन 
बढ़ोतरी में सहायक होती है जो मछलियों का प्रमुख 
भोजन है। संसार के प्रमुख मत्स्य क्षेत्र इन्हीं क्षेत्रों (जहाँ 
गर्म व ठंडी जलधाराएँ मिलती हैं) में पाए जाते हैं। 


>> उप भ्यास 


3, बहुवैकल्पिक प्रश्न : 





()) महासागरीय जल की ऊपर एवं नीचे गति किससे संबंधित है- 


(क) ज्वांर 
(ग) धाराएँ 


(7) वृहत ज्वार आने का क्‍या कारण है? 


(ख) तरंग 
(घ) ऊपर में से कोई नहीं 


है] 


(क) सूर्य और चंद्रमा का पृथ्वी पर एक ही दिशा में गुरुत्वाकर्षण बल 
(ख) सूर्य और चंद्रमा द्वार एक दूसरे की विपरीत दिशा से पृथ्वी पर गुरुत्वाकर्षण बल 


(ग) तटरेखा का दंतुरित होना 
(घ) उपर्युक्त में से कोई नहीं 


(॥) पृथ्वी तथा चंद्रमा की न्यूनतम दूरी कब होती है? 


(क) अपसौर 
(ग) उपभू 
(९) पृथ्वी उपसौर की स्थिति कब होती है? 
(क) अक्टूबर 
(ग) सितंबर 


(ख) उपसौर 
(घ) अपभू 


(ख) जुलाई 
(घ) जनवरी 
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2. निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 30 शब्दों में दीजिए : 
() तरगें क्‍या हैं? 
(7) महासागरीय तरंगें ऊर्जा कहाँ से प्राप्त करती हैं? 
'(७) ज्वार-भारा क्‍या है? 
(५) ज्वार-भाटा उत्पन्न होने के क्‍या कारण हैं? 
(ए) ज्वार-भाटा नौसंचालन से कैसे संबंधित है? 


3. निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 450 शब्दों में दीजिए ; 


(0) जल धाराएँ तापमान को कैसे प्रभावित करती हैं? उत्तर पश्चिम यूरोप के तटीय क्षेत्रों के तापमान 
को ये किस प्रकार प्रभावित करते हैं? 


(४) जल धाराएँ कैसे उत्पन्न होती हैं? 


परियोजना कार्य 


()) किसी झील या तालाब के पास जाएँ तथा तरंगों की गति का अवलोकन करें। एक पत्थर फेंकें 
एवं देखें कि तरंगें कैसे उत्पन्न होती हैं। एक तरंग का चित्र बनाएँ एवं इसकी लंबाई, दूरी तथा 
आयाम को मापें तथा अपनी कॉपी में इसे लिखें। 

(४) एक ग्लोब या मानचित्र लें, जिसमें महासागरीय धाराएँ दर्शाई गई हैं, यह भी बताएँ कि क्‍यों कुछ 
जलधाराएँ गर्म हैं व अन्य ठंडी। इसके साथ ही यह भी बताएँ कि निश्चित स्थानों पर यह क्‍यों 
विक्षेपित होती हैं। कारणों का विवेचन करें। 





प्रथ्वी पर जीवन 





इस इकाई के विवरण : 


« जेवमंडल - पादप एवं अन्य जीवों की विशेषताएँ, पारितंत्र; जैव-भू रासायनिक चक्र, 
पारिस्थितिक संतुलन तथा जैवविविधता एवं सरक्षण। ; 


पृथ्वी पर जीवन 


स पुस्तक के विभिन्‍न अध्यायों से अब तक आप 

पर्यावरण के तीन मुख्य परिमंडल-स्थलमंडल, 
जलमंडल व वायुमंडल के विषय में जान चुके हैं। आप 
जानते हैं कि पृथ्वी पर रहने वाले सभी जीवधारी, जो 
मिलकर जैवमंडल (3095272) बनाते हैं - ये पर्यावरण 
के दूसरे मंडलों के साथ पारस्परिक क्रिया करते हैं। 
जैवमंडल में पृथ्वी पर पाए जाने वाले सभी जीवित घटक 
शामिल हें। जैवमंडल सभी पोधों, जंतुओं, प्राणियों (जिसमें 
. पृथ्वी पर रहने वाले सूक्ष्म जीव भी हैं) और उनके चारों 












पृथ्वी पर जीवन लगभग हर जगह पाया जाता है। 
जीवधारी विषुवत्‌ वृत्त से ध्रुवों तक, समुद्री तल से 
हवा में कई किलोमीटर तक, सूखी घाटियों में, 
बर्फीलि जल में, जलमग्न भागों में, व हजारों मीटर 
गहरे धरातल के भौम जल॑ तक में पाए जाते हैं। 


तरफ के पर्यावरण के पारस्परिक अंतर्सबंध से बना है। 
अधिकतर जीव स्थलमंडल पर ही मिलते हैं परंतु कुछ 
जलमंडल और वायुमंडल में भी रहते हैं। बहुत से ऐसे 
जीव भी हैं, जो एक मंडल से दूसरे मंडल में स्वतंत्र रूप 
से विचरण करते हैं। 

जैवमंडल और इसके घटक पर्यावरण के बहुत 
महत्त्वपूर्ण तत्त्व हैं। ये तत्त्व अन्य प्राकृतिक घटकों जैसे 
-भूमि, जल व मिट्टी के साथ पारस्परिक क्रिया करते हैं। 
ये वायुमंडल के तत्त्वों जेसे -तापमान, वर्षा, आर्द्रता व 
सूर्य के प्रकाश से भी प्रभावित होते हैं। जेविक घटकों 
का भूमि, वायु व जल के साथ पारस्परिक आदान-प्रदान 
जीवों के जीवित रहने, बढ़ने व विकसित होने में सहायक 
होता है। 





पारिस्थितिकी (80००९४९) 


समाचार पत्रों व पत्रिकाओं में आप पारिस्थितिकी व 
पर्यावरण संबंधी समस्याओं के विषय में पढ़ते होंगे। क्या 
आपने कभी सोचा है कि 'इकोलॉजी' या पारिस्थितिकी 
क्या है? जैसाकि आप जानते हैं, पर्यावरण- जैविक व 
अजैविक तत्त्वों के मेल से बना है। यह जानना अत्यंत 
रोचक है कि संतुलन के लिए विभिन जीवधारियों का 
होना और बने रहना क्‍यों आवश्यक है? इस संतुलन के 
बने रहने के लिए भी विविध प्राणियों/जीवधारियों का 
एक विशेष अनुपात में रहना आवश्यक है, जिससे 
जैविक व अजैव तत्वों में स्वस्थ अंर्तक्रिया जारी रहे। 

पारिस्थितिकी प्रमुख रूप से जीवधारियों के जन्म, 
विकास, क्वितरण, प्रवृत्ति व उनके प्रतिकूल अवस्थाओं में 
भी जीवित रहने से संबंधित है। पारिस्थितिकी केवल 
जीवधारियों और उनके आपस में संबंध का ही अध्ययन 
नहीं है। किसी विशेष क्षेत्र में किसी विशेष समूह के 
जीवधारियों का भूमि, जल अथवा वायु (अमैविक तत्त्वों) 
से ऐसा अर्तस्ंबंध जिसमें ऊर्जा प्रवाह व पोषण श्रृंखलाएं 
स्पष्ट रूप से समायोजित हों, उसे पारितेत्र [20008- 
८४ 5एड/था) कहा जाता है। पारिस्थिति के संदर्भ में 
आवास [4)27) पर्यावरण के भौतिक व रासायनिक 
कारकों का योग है। विभिन प्रकार के पर्यावरण व 
विभिन परिस्थितियों में भिन्‍न प्रकार के पारितंत्र पाए जाते 
हैं, जहाँ अलग-अलग प्रकार के पौधे व जीव-जंतु | 
विकास क्रम द्वारा उस पर्यावरण के अभ्यस्त हो जाते हैं। 
इस प्रकरण को पारिस्थितिक अनुकूलन [&200.0९०॥ 
8097(200॥) कहते हैं। 
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.. (८८०००९५) शब्द ग्रीक भाषा के दो 


शब्दों (॥709) ' ओइकोस' और (029) 'लोजी ' 
से मिलकर बना है। ओइकोस का शाब्दिक 
अर्थ 'घर तथा 'लोजी' का अर्थ विज्ञान या 
अध्ययन से है। शाब्दिक अर्थानुसार इकोलोजी-पृथ्वी 
पर पौधों, मनुष्यों, जतुओं व सूक्ष्म जीवाणुओं के 
'घर- के रूप में अध्ययन है, एक-दूसरे पर आश्रित 
होने के कारण ही ये एक साथ रहते हैं जर्मन 
प्राणीशास्त्री अर्नस्ट हैक्कल [79 |49९८०६८]) 
जिल्होंने 'सर्वप्रथभ सन्‌ 869 में ओइकोलोजी 
(0९६०0) शब्द का प्रयोग किया, पारिस्थितिकी 
के ज्ञाता के रूप में जाने जाते हैं। जीवधारियों 
(जैविक) व अजैविक (भौतिक पर्यावरण) घटकों 
के पारस्परिक संपर्क के अध्ययन को ही 
पारिस्थितिकी विज्ञान कहते हैं। अत; जीवधारियों का 
| क कतार वेज ही परी हे में व उनका भौतिक पर्यावरण से अंतर्सबंधों 
का वैज्ञानिक अध्यय्न ही पारिस्थितिकी है। 


पक 








पारितंत्र के प्रकार (7ए9९४ ०॥ 98;००६ 7४४०७) 


पारितंत्र मुख्यतः दो प्रकार के हैं: स्थलीय ([८77८5078/॥) 
पारितंत्र व जलीय (800०८) पारितंत्र। स्थलीय पारितंत्र 
को पुनः 'बायोम' [307८७) में विभक्त किया जा 
सकता है। बायोम, पौधों व प्राणियों का एक समुदाय हे, 
< एक बड़े भौगोलिक क्षेत्र में पाया जाता है। पृथ्वी पर 








|. हरित पादप के . १ | प्राथमिक उपभोक्ता 
उत्पादक हो | शाकाहारी 
है जज ॥ जज रिमिश  आय २ 5:7 पकिल डिक 
*.. मृदा-पोषक तत्व !क्‍ | 


) 
+ 020 ;कलकतकमसमं5कपागगदकातपारनता दल नाक 20५ 





भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


विभिन्न बायोम की सीमा का निर्धारण जलवायु ब 
अपक्षय संबंधी तत्त्व करते हैं। अतः विशेष परिस्थितियों 
में पादप व जंतुओं के अंतत॑संबंधो के कुल योग को 
“बायोम' कहते हैं। इसमें वर्षा, तापमान, आर्द्रता व 
मिट्टी संबंधी अवयव भी शामिल हैं। संसार के कुछ 
प्रमुख पारितंत्र : वन, घास क्षेत्र, मरुस्थल और टुण्ड्भा 
(एव) पारितंत्र हैं। जलीय पारितंत्र को समुद्री 
पारितंत्र व ताजे जल के पारितंत्र में बाँद जाता है। समुद्री 
पारितंत्र में महासागरीय, तटीय ज्वारनदमुख, प्रवाल भित्ति 
(0०४] 7८८), पारितंत्र सम्मिलित हैं। ताजे जल के 
पारितंत्र में झीलें, तालाब, सरिताएँ, कच्छ व दलदल 
(५०79/25 ४70 9083) शामिल हैं। 


पारितंत्र की कार्य प्रणाली व संरचना (9६#0८पा6 
धागे #ए0९०785 एा ४४020597506९775) 


' पारितंत्र की संरचना में वहाँ उपलब्ध पौधों व जंतुओं की 


प्रजातियों का वर्णन सम्मिलित है। यह उनके (प्राणियों व 
पौधों की प्रजातियों के) इतिहास, वितरण व उनकी 
संख्या को भी वर्णित करता है। संरचना की दृष्टि से, 
सभी पारितंत्र में जेविक व अजैविक कारक होते हैं। 
अजैविक या भोतिक (१७00० ४0८०) कारकों में 
तापमान, वर्षा, सूर्य का प्रकाश, आर्द्रता, मृदा की स्थिति 
व अजैविक या अकार्बनिक तत्त्व (कार्बन डाई आक्साइड, 
जल, नाइट्रोजन, कैल्शियम, फॉस्फोरस, पोटाशियम आदि) 
सम्मिलित हैं। जैविक कारकों (0090९ 2८००७) में 
उत्पादक, प्राथमिक, द्वितीयक व तृतीयक, उपभोक्ता तथा 
अपघटक शामिल हें। उत्पादकों में सभी हरे पौधे सम्मिलित 
हैं, जो प्रकाश-संश्लेषण प्रक्रिया द्वारा अपना भोजन बनाते 


निजता “55 “एायएयण 7 
| द्वितीयक. उपभोक्ता | बा क | तृतीयक उपभोक्ता | 
के . शीर्ष मांसाहारी .. | 


|... मांसहारी. 








चित्र 5. : परितंत्र की कार्य प्रणाली व संरचना 


पृथ्वी पर जीवन 


हैं। प्रथम श्रेणी के उपभोक्ताओं में शाकाहारी जंतु जैसे- 
हिरण, बकरी, चूहे और सभी पौधों पर निर्भर जीव 
शामिल हैं। द्वितीयक श्रेणी के उपभोक्ताओं में सभी 
माँसाहारी जैसे- साँप, बाघ, शेर आदि शामिल हें। कुछ 
माँसाहारी, जो दूसरे माँसाहारी जीवों पर निर्भर हैं, उन्हें 
चरम स्तर के माँसाहारी ([09 ८थाएरंए068) के रूप 
में जाना जाता है। जेसे- बाज और नेवला आदि] अपघटक, 
वे हैं, जो मृत जीवों पर निर्भर हैं (जैसे- कौवा और 
गिद्ध), तथा कुछ अन्य अपघटक, जैसे -बैक्टीरिया और 
अन्य सूक्ष्म जीवाणु मृतकों को अपघटित कर उन्हें सरल 
पदार्थों में परिवर्तित करते हैं। 
“ प्राथमिक उपभोक्ता, उत्पादक पर निर्भर हैं, जबकि 
प्राथमिक उपभोक्ता, द्वितीयक उपभोक्ताओं के भोजन 
बनते हैं। द्वितियक उपभोक्ता फिर तृतीयक उपभोक्ताओं 
के द्वारा खाए जाते हैं। अपघटक प्रत्येक स्तर पर मृतकों 
पर निर्भर होते हैं। ये अपघटक इन्हें (मृतकों को) 
विभिन्‍न पदार्थों, जेसे- कार्बनिक व अकार्बनिक अवयवों 
और मिट्टी की उर्वरता के लिए पोषक तत्त्वों में परिवर्तित 
कर देते हैं। पारितंत्र के जीवाणु एक खाद्य - श्रृंखला से 
परस्पर जुड़े हुए होते हैं। उदाहरण के लिए - पौधे पर 
जीवित रहने वाला एक कीड़ा ([36८॥८) एक मेंढक का 
भोजन है, जो मेढ़क साँप का भोजन है और साँप एक बाज़ 
द्वारा खा लिया जाता है। यह खाद्य क्रम और इस क्रम से 
एक स्तर से दूसरे स्तर पर ऊर्जा प्रवाह ही खाद्य श्रृंखला 
(7000 ८४०7) कहलाती है। खाद्य श्रृंखला की प्रक्रिया 
में एक स्तर से दूसरे स्तर पर ऊर्जा के रूपांतरण को 
' ऊर्जा प्रवाह [॥09 ० ०7०४९) कहते हैं। खाद्य श्रृंखलाएँ 
पृथक अनुक्रम न होकर एक दूसरे से जुड़ी होती हैं। 
उदाहरणार्थ - एक चूहा, जो अन्न पर निर्भर है, वह 
अनेक द्वितीयक उपभोक्ताओं का भोजन है और तृतीयक 
माँसाहारी अनेक द्वितीयक जीवों से अपने भोजन की पूर्ति 
करते हैं। इस प्रकार प्रत्येक माँसाहारी जीव एक से 
अधिक प्रकार के शिकार पर निर्भर है। परिणामस्वरूप 
खाद्य श्रृंखलाएँ आसपास में एक-दूसरे से जुड़ी हुई हें। 
प्रजातियों के इस प्रकार जुडे होने (अर्थात्‌ जीवों की खाद्य 
श्रृंखलाओं के विकल्‍प उपलब्ध होने पर) को खाद्य जाल 
(7006 छ८०) कहा जाता है। 
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सामान्यत: दो प्रकार की खाद्य श्रृंखलाएँ पाई जाती 
हैं- चराई खाद्य श्रृंखला (जव्याहु 00१-टाथ्वा7) 
और अपरद खाद्य श्रृंखला [06770प5 006 दध्वाा) 
चराई खाद्य श्रृंखला पौधों (उत्पादक) से आरंभ होकर 
माँसाहारी (तृतीयक उपभोक्ता) तक जाती है, जिसमें 
शाकाहारी मध्यम स्तर पर हैं। हर स्तर पर ऊर्जा का हास 
होता है, जिसमें श्वसन, उत्सर्जन व विघटन प्रक्रियाएं 
सम्मिलित हैं। खाद्य श्रृंखला में तीन से पाँच स्तर होते 
हैं और हर स्तर पर ऊर्जा कम होती जाती है। अपरद 
खाद्य श्रृंखला चराई खाद्य श्रृंखला से प्राप्त मृत पदार्थों 
पर निर्भर है और इसमें कार्बनिक पदार्थ का अपघटन 
सम्मिलित हैं। 


बायोम के प्रकार (7एफ९४ ० 870म्रा९४) 


पिछले अध्ययन से आप जान गए हैं कि 'बायोम' का 
अर्थ क्या है? आओ, हम अब संसार के कुछ प्रमुख 
बायोम पहचानें और उन्हें रेखांकित करें। संसार के पाँच 
प्रमुख बायोम इस प्रकार हैं : वन बायोम, मरुस्थलीय 
बायोम, घासभूमि बायोम, जलीय बायोम और उच्च 
प्रदेशीय बायोम। इनकी विशेषताओं का विस्तारपूर्वक 
वर्णन सारणी 5.] में वर्णित है। 


जैव भू-रासायनिक चक्र (90०08०००॥००आंट४ 07८०) 


सूर्य ऊर्जा का मूल स्रोत है। जिसपर सम्पूर्ण जीवन निर्भर 
है। यही ऊर्जा जैवमंडल में प्रकाश संश्लेषण-क्रिया द्वारा 
जीवन प्रक्रिया आरंभ करती है, जो हरे पौधों के लिए 
भोजन व ऊर्जा का मुख्य आधार हे। प्रकाश संश्लेषण के 
दौरान कार्बन डाईऑक्साईड, ऑक्सीजन व कार्बनिक 
यौगिक में परिवर्तित हो जाती है। धरती पर पहुँचने वाले 
सूर्याताप का बहुत छोटा भाग (केवल 0.] प्रतिशत) 
प्रकाशसंश्लेषण प्रक्रिया में काम आता है। इसका आधे से 
अधिक भाग पौधे की श्वसन-विसर्जन क्रिया में और शेष 
भाग अस्थाई रूप से पौधे के अन्य भागों में संचित हो 
जाता है। 

पृथ्वी पर जीवन विविध प्रकार के जीवित जीवों के 
रूप में पाया जाता है। ये जीवधारी विविध प्रकार के 
पारिस्थितकीय अतर्सबंधों पर जीवित हैं। जीवधारी बहुलता 
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(एणछछा) 


8. शीतोष्ण कटिबंधीय ।/ 
(0. बोरियल 








मरुस्थलीय |।. गर्म व उष्ण मरुस्थल[|[. 


सारणी 5.: संसार के बायोम 


उत्तर व दक्षिण 
अक्षांश 
. 0" से 25" उत्तर 
व दक्षिण अक्षांश 


. पूर्वी उत्तरी अमेरिका, 


उत्तरी-पूर्वी एशिया, 
पश्चिमी व मध्य 
यूरोप 

यूरेशिया व उत्तरी 
अमेरिका का उच्च 
अक्षांशीय भाग- 
साइबेरिया का कुछ 
भाग, अलास्का, 
कनाडा 
स्केंडेनेवियन देश। 


4]. तापमान 20? से 25? 
से० लगभग एक 
समान वितरण 

#&2, तापमान 25" से 30९ 


'से० 
वर्षा - वार्षिक औसत 
],000 मिम्मी० एक 
ऋतु में 
, तापमान 20" से 300 
वर्षा - समान रूप से 
वितरित - 750 से 
,500 मिमी, 
स्पष्ट ऋतुए तथा 
असाधारण शीत। 


मध्यम रूप से गर्म 
ग्रीष्म ऋतु तथा लंबी 
(वर्षा रहित) शीत 


के रूप में 400 से 
],000 मिन्मी० 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


, उपजाऊ, अबव- 
घटक जीवों (व 


अपे क्षाव्‌ूहत 
पतली परत। 


सहारा, कालाहारी, [तापमान : 209 से 45% से०| पोषक तत्त्वों से 
मरुस्थली, रूब- |2] से 38० से०। 


एल-खाली। 


]5 से 35० से०। 


गर्म मरुस्थल के 2 से 25० से०। 


गौण क्षेत्र एटेकामा। वर्षा : & से [) -50 मिन्‍्मी० 


टुण्ड्रा जलवायु प्रदेश से कम 


, अफ्रीका के विशाल| गर्म, उष्ण जलवायु, वर्षा 


भरपूर व जैव पदार्थों 
का बहुत कम या 
न होना। 


सरंध्रित मृदा व साथ 


क्षेत्र, आस्ट्रेलिया, दक्षिण 500 से ,250 मि.मी.। | ही ह्यूमस को पतली 
अमेरिका व भारत [उष्ण ग्रीष्म व शीत ऋतु। | परत। 


ब उत्तरी अमेरीका। 


. युरेशिया के कुछ भाग।| वर्ष : 500 से 900 मिमी. 





2]. अम्लीय, पोषक |). असंख्य वृक्षों के झुंड, 


लंबे व घने वृक्ष। 


साथ पाया जाना। 
दोनों में कौट-पतंगे, 


विविधता - ओक, 
बीच, मेप्पल आदि 
सामान्य प्रजातियाँ। 
गिलहरी, खरगोश, 


. सदाबहार कोणधारी 
वन जैसे - पाइन, 
'फर ब स्पूस आदि। 

कठफोड़ा, चील, भालू, 
हिरण, खरगोश, भेडिये व 
चमगादड॒ आदि मुख्य 
प्राणी। 


! से 3 न्यून वनस्पति- 
कुछ बड़े स्तनधारी कीट 
पंतगें, रेंगने वाले जीवधारी 
व पक्षी। 

4. खरगोश, चूहे, हिरण व 
पृथ्वी पर रहने वाली 
गिलहरी। 


घास, पेड़ व लंबी झाड़ियों 
की अनुपस्थिति। 
जिराफ, जेबरा, भैंस, 
"चौता, लक्कड्बग्घा, 
हाथी, चूहे, साँप व अन्य 
कीड़े आदि जीव। 
घास, कहीं - कहीं वृक्ष 
जैसे - ओक व मुलायम 





पृथ्वी पर जीवन 





उप- प्रकार 








4. ताजा जल के 


. झीलें, नदियाँ, सरिताएँ] 
(8००५०) | 2, समुद्री जल के 


व अन्य आर्द्र भूमि 
2. महासागर, प्रवाल- 
भित्ति, लैगून ः ज्वासद 
मुख (९४प्रधव65) 
६ इनक ऊँची पर्वतीय श्रेणियों के 
ढाल जेसे - हिमालय 
एंडीज व रॉकी पर्वत क्षेत्र 


















व विविधता में ही जिंदा रह सकते हैं। इसमे (अर्थात्‌, 
जीवित रहने की प्रक्रिया में) विधिवत प्रवाह जैसे- 
ऊर्जा, जल व पोषक तत्त्वों की उपस्थिति सम्मिलित हे। 
इनकी उपलब्धता संसार के विभिन्‍न भागों में भिन्न है। 
यह भिननता क्षेत्रीय होने के साथ-साथ सामयिक (अर्थात्‌ 
वर्ष के 9 महीनों में भी भिन्‍न है) भी है। विभिन्‍न 
अध्ययनों से पता चलता हैं कि पिछले 00 करोड वर्षों 
में वायुमंडल व जलमंडल की संरचना में रासायनिक 
घटकों का संतुलन लगभग एक जैसा अर्थात्‌ बदलाव 
रहित रहा है। रासायनिक तत्त्वों का यह संतुलन पौधे व 
प्राणी उतकों से होने वाले चक्रौय प्रवाह के द्वारा बना 
रहता है। यह चक्र जीवों द्वारा रासायनिक तत्त्वों के 
अवशोषण से आरंभ होता है और उनके वायु, जल व 
मिट्टी में विघटन से पुनः आरंभ होता है। ये चक्र मुख्यतः 
सौर ताप से संचालित होते हैं। जैवमंडल में जीवधारी व 
पर्यावरण के बीच ये रासायनिक तत्त्वों के चक्रीय प्रवाह 
जैव भू-रासायनिक चक्र (॥0860ल्‍%0»7००| ८7०९४) 
कहे जाते हैं। “बायो' (0) का अर्थ है जीव तथा “ज्यो' 
(७४०) का तात्पर्य पृथ्वी पर उपस्थित चद्टानें, मिट्टी, 
वायु व ज॑ल से है। जैव भू-रासायनिक चक्र दो प्रकार के 
हैं - एक गैसीय ((>85९०005 ८एटो८) और दूसरा 
तलछरी चक्र. (860ग्रथाधथाए ८एण०), गैसीय चक्र 


जलवायु संबंधी | 






| से 2" से.। 
तापमान में विविधता - हु जलः रे 
वायुदाब व आर्द्रता अधिक 


तापमान व वर्षा मे जे न 
अक्षांशों पर आधारित। 
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वनस्पतिजात व 
प्राणी जात 
है के वृक्ष - बिलो 
आदि। गज्ेल जेबरा, गेंडे, 
जंगली घोड़े, शेर, तरह- 
तरह के पक्षी, कीड़े, साँप 
आदि जीव-जंतु) 












विशेषताएँ _ 
















शैवाल व अन्य जलीय व 
समुद्री पादप समुदाय व 
साथ ही पानी में रहने 
वाली जंतु व प्राणी। 


). जल ; दलदल 


ढाल - रेगोलिथ 
से ढके हुए। 


पर्णपाती से टुण्ड्रा प्रकार 
की वनस्पति, ऊँचाई के 
आधार पर भिन्‍नता। 











में पदार्थ का मुख्य भंडार/स्रोत वायुमंडल व महासागर हैं। 
तलछटी चक्र के प्रमुख भंडार पृथ्वी की भूपर्पटी पर पाई 
जाने वालीं मिट्री, तलछट व अन्य चूढानें हें। 


जलचक्र (7९ #/४८९४" 272९) 


सभी जीवधारी, वायुमंडल व स्थलमंडल में जल का एक 
चक्र बनाए रखते हैं, जो तग्ल, गेस व ठोस अवस्था में है- 
इसे ही जलीय चक्र कहा जाता है (जलचक्र के लिए 
अध्याय 8 देखें)। 


कार्बन चक्र (726 ट्यश0०7 ८/८/० 


सभी जीवधारियों में कार्बन पाया जाता है। यह सभी 
कार्बी-क यौगिक का मूल तत्त्व हैं। जैवमंडल में असंख्य 
कार्बन यौगिक के रूप में जीवों में विद्यमान हैं। 
कार्बन चक्र कार्बन डाइऑक्साइड का परिवर्तित रूप है। 
यह परिवर्तन पौधों में प्रकाश-संश्लेषण प्रक्रिया द्वारा 
कार्बन डाइ ऑक्साइड के यौगिकीकरण द्वारा आरंभ होता 
$। इस प्रक्रिया से कार्बोहाइड्रेट्स व ग्लुकोस बनता है, 
जो कार्बनिक योगिक जैसे-स्टार्च, सेल्यूलोस, सक़ोज़ 
(5प८०४९) के रूप में पौधों में संचित हो जाता है। 
कार्बोहाइड्रेस्स का कुछ भाग सीधे पौधों की जेविक 
क्रियाओं में प्रयोग हो जाता है। इस प्रक्रिया के दौरान 








०-2! हक हा 
.... मूल श्वसन 


चित्र 5.2 : कार्बन चक्र 





विघटन से पौधों के पत्तों व जड़ों द्वारा कार्बन डाईऑक्साइड 
गैस मुक्त होती है, शेष कार्बोहाइड्रेट्स, जो पौधों की 
जैविक क्रियाओं में प्रयुक्त नहीं होते, वे पौधों के उत्तकों में 
संचित हो जाते हैं। ये पौधे या तो शाकाहारियों के भोजन 
बनते हैं, अन्यथा सूक्ष्म जीवों द्वारा विघटित हो जाते हैं। 
शाकाहारी उपभोग किये गए कार्बोहाइड्रेट्स को कार्बन 
डाइऑक्साइड में परिवर्तित करते हैं, और श्वसन क्रिया 
द्वारा वायुमंडल में छोड़ते हैं। इनमें शेष कार्बोहाइड्रेटस का 
जंतुओं के मरने पर, सूक्ष्म जीव अपंघटन करते हैं। सूक्ष्म 
जीवाणुओं द्वारा कार्बोहाइड्रेट्स ऑक्सीजन प्रक्रिया द्वारा 
कार्बन डाइऑक्साइड में परिवर्तित होकर पुनः वायुमंडल 
में आ जाती है (चित्र 5.2)। 


ऑक्सीजन चक्र ((॥2 ०व9श] 294०) 


प्रकाश-संश्लेषण क्रिया का प्रमुख सह-परिणाम [8ए 
00०) ऑक्सीजन है। यह कार्बोहाइड्रेट्स के 
ऑक्सीकरण में सम्मिलित है जिससे ऊर्जा, कार्बन 
डाइऑक्साइड व जल विमुक्त होते हैं। ऑक्सीजन चक्र 
बहुत ही जटिल प्रक्रिया है। बहुत से रासायनिक तत्त्वों 
और सम्मिश्रणों में ऑक्सीजन पाई जाती है। यह नाइट्रोजन 
के साथ मिलकर नाइट्रेट बनाती है तथा बहुत से अन्य 
खनिजों व तत्त्वों से मिलकर कई तरह के ऑक्साइड 
बनाती है जैसे- आयरन ऑक्साइड , एल्यूमिनियम ऑक्साइड 
आदि। सूर्यप्रकाश में प्रकाश-संश्लेषण प्रक्रिया के दौरान, 


'भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


जल अणुओ (,0) के विघटन से ऑक्सीजन उत्पन 
होती है और पौधों की वाष्पोत्सर्जन प्रक्रिया के दौरान भी 


यह वायुमंडल में पहुंचती हैं। 


नाइट्रोजन चक्र (7॥2 7रं7०ठ27 थु/ट९०) 


वायुमंडल की संरचना का प्रमुख घटक नाइट्रोजन, 
वायुमंडलीय गैसों का 79 प्रतिशत भाग है। विभिन्‍न 
कार्बनिक यौगिक जैसे- एमिनो एसिड, न्यूक्लिक एसिड, 







ध्य जज | | 
..  नाईट्रोजन. 
(40:20 | 
यौगिकीकरण , 
आल । 









+ 'यौगिकीकरणं 





कह ] रा है. 
| | यौगिकीकरंण : 





डीनाइट्रीकरण 
चित्र 5.3 ; नाईट्रोजन चक्र 


विटामिन व वर्णक (शंष्रा7००) आदि में यह एक 
महत्त्वपूर्ण घटक है। (वायु में स्वतंत्र" रूप से पाई जाने 
वाली नाइट्रोजन को अधिकांश जीव प्रत्यक्ष रूप से ग्रहण 
करने में असमर्थ हैं) केवल कुछ विशिष्ट प्रकार के 
जीव जैसे- कुछ मृदा जीवाणु व ब्लू ग्रीन एल्‍्गी ([376 
2८८7 ४8०८) ही इसे. प्रत्यक्ष गैसीय रूप में ग्रहण 
करने में सक्षम हैं। सामान्यतः नाइट्रोजन यौगिकीकरण 
(४८०॥४०॥) द्वारा ही प्रयोग में लाई जाती है। नाइट्रोजन 
का लगभग 90 प्रतिशत भाग जैविक [अ008८श) है, 
अर्थात्‌ जीव ही ग्रहण कर सकते हैं। स्वतंत्र नाइट्रोजन का _ 
प्रमुख स्रोत मिट्टी के सूक्ष्म जीवाणुओं की क्रिया व 
संबंधित पौधों की जड़ें व रंध्र वाली मृदा है, जहाँ से यह 


. वायुमंडल में पहुँचती है। वायुमंडल में भी बिजली चमकने 


(4802८णाग्ट) व कोसमिक रेडियेशन (00शआआं० 
784200) द्वारा नाइट्रोजज का यौगिकीकरण होता है। 


पृथ्वी पर जीवन 


महासागरों में कुछ समुद्री जीव भी इसका यौगिकीकरण 
करते हैं। वायुमंडलीय नाइट्रोजज के इस तरह यौगिक 
रूप में उपलब्ध होने पंर हरे पौधों में इसका स्वांगीकरण 
, [ज0227॥ 9५७779707]) होता है। शाकाहारी जंतुओं 


द्वारा इन पौधों के खाने पर इसका (नाइट्रोजन) कुछ 


भाग उनमें चला जाता है। फिर मृत पौधों व जानवरों के 
नाइट्रोजी अपशिष्ट (फलरलातणा तप्रांपठए०घ0प्र5 
88८७) मिट्टी, में उपस्थित बैक्टीरिया द्वारा नाइट्राइट 
में परिवर्तित हो जाते हैं। कुछ जीवाणु नाइट्राइट को नाइट्रेट 
में परिवर्तित करने में सक्षम होते हैं व पुन: हरे पौधों द्वारा 
नाइट्रोजज -यौगिकीकरण हो जाता है। कुछ अन्य प्रकार के 
जीवाणु इन नाइट्रेट को पुनः स्वतंत्र नाइट्रोजन में परिवर्तित 
करने में सक्षम होते हैं और इस प्रक्रिया को डी नाइट्रीकरण 
(0९-)र702४07) कहा जाता है (चित्र 5.3)। 


अन्य खनिज चक्र (0007 7772र्चा 2४2८७) 


जैब मंडल में मुख्य भू-रासायनिक तत्त्वों-कार्बन, ऑक्सीजन, 
नाइट्रोजज और हाइड्रोजन के अतिरिक्त यौधों व प्राणी 
जीवन के लिए अत्यधिक महत्त्व के बहुत से अन्य 
खनिज मिलते हैं। जीवधारियों के लिए आवश्यक ये 
खनिज पदार्थ प्राथमिक तौर पर अकार्बनिक रूप में 
मिलते हैं, जैसे- फॉस्फोरस, सल्‍्फर, कैल्शियम और 
पोटेशियम)। प्राय; ये घुललशील लवणों के रूप में मिट्टी, 
में या झील में अथवा नदियों व समुद्री जल में पाए जाते 
हैं। जब घुलनशील लवण जल चक्र में सम्मिलित हो जाते 
हैं, तब ये अपक्षय प्रक्रिया द्वारा पृथ्वी की पर्पटी पर और 
फिर बाद में समुद्र तक पहुँच जाते हैं। अन्य लवण 
तलछट के रूप में धरातल पर पहुँचते हैं और फिर 
अपक्षय से चक्र में शमिल हो जाते हैं। सभी जीवधारी 
अपने पर्यावरण में घुलनशील अवस्था में उपस्थित खनिज 
लवणों से ही अपनी खनिजों की आवश्यकता को पूरा 
करते हैं। कुछ अन्य जंतु पौधों व प्राणियों के भक्षण से 
इन खनिजों को प्राप्त करते हैं। जीवधारियों की मृत्यु के 
बाद ये खनिज अपघटित व प्रवाहित होकर मिट्टी व जल 
में मिल जाते हैं। 
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पारिस्थितिक संतुलन (5०००४8०ब 04॥992८०) 


किसी पारितंत्र या आवास में जीवों के समुदाय में 
परस्पर गतिक साम्यता की अवस्था ही पारिस्थितिक 


' संतुलन है। यह तभी संभव है, जब जीवधारियों की 


विविधता अपेक्षाकृत स्थायी रहे। क्रमश: परिवर्तन भी 
हो, लेकिन ऐसा प्राकृतिक अनुक्रमण (ष्वापाधों 
5प८८६४४०7) के द्वारा ही होता है। इसे पारितंत्र में 
हर प्रजाति की संख्या के एक स्थाई संतुलन के रूप में 
भी वर्णित किया जा सकता है। यह संतुलन निश्चित 
प्रजातियों में प्रतिस्पर्धा व आपसी सहयोग से होता है। 
कुछ प्रजातियों के जिंदा रहने के संघर्ष से भी पर्यावरण 
संतुलन प्राप्त किया जाता है। संतुलन इस बात पर भी 
निर्भ' करता हे कि कुछ प्रजातियाँ अपने भोजन व 
जीवित रहने के लिए दूसरी प्रजातियों पर निर्भर रहती 
हैं (जिससे प्रजातियों की संख्या निश्चित रहती है और 
संतुलन बना रहता है) इसके उदाहरण विशाल घास के 
मैदानों में मिलते हैं, जहाँ शाकाहारी जंतु (हिरण, जेबरा 
व भैंस आदि) अत्यधिक संख्या में होते हैं। दूसरी तरफ 
माँसाहारी (बाघ, शेर आदि) अधिक नहीं होते और 
शाकाहारियों के शिकार पर निर्भर होते हैं, अत: इनकी 
संख्या नियंत्रित रहती है। पौधों के पारिस्थितिक संतुलन 
में बदलाव के कारण हैं। जैसे- बनों की प्रारंभिक 
प्रजातियों में कोई व्यवधान जेसे- स्थानांतरी कृषि में बनों 
को साफ करने से प्रजातियों के बितरण में बदलाव लाता 
है। यह परिवर्तन प्रतिस्पर्धा के कारण है, जहाँ द्वितीय 
वन-प्रजातियों जैसे- घास, बाँस और चीडू आदि के वृक्ष 
प्रारंभिक प्रजातियों. के स्थान पर उगते हैं और प्रारंभिक 
(07979) वनों की संरचना को बदल देते हैं। यही 
अनुक्रमण (5प्रट८55०ा) कहलाता है। 

पारिस्थितिक असंतुलन के कारण- नई प्रेजातियों का 
आगमन, प्राकृतिक विपदाएं और मानव जनित कारक भी 
हैं। मनुष्य के हस्तक्षेप से पादप समुदाय का संतुलन 
प्रभावित होता है, जो अन्ततोगत्वा पूरे पारितंत्र के संतुलन 
को प्रभावित करता है। इस असंतुलन से कई अन्य द्वितीय 
अनुक्रमण आते हैं। प्राकृतिक संसाधनों पर जनसंख्या दबाव 
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से भी पारिस्थितिकी बहुत प्रभावित हुई है। इसने पर्यावरण 
के वास्तविक रूप को लगभग नष्ट कर दिया है और 
सामान्य पर्यावरण पर भी बुरा प्रभाव डाला है। पर्यावरण 
असंतुलन से ही प्राकृतिक आपदाएँ जैसे -बाढ़ भूकंप, 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


बीमारियाँ, और कई जलवायु सबंधी परिवर्तन होते हैं। . सररेक्षण व बचाव के प्रमुख आधार हैं। 


है 





__ अभ्यास 
बहुवैकल्पिक प्रश्न : 
() निम्नलिखित में से कौन जैवमंडल में सम्मिलित हैं : 
(क) केवल पौधे (ख) केबल प्राणी 
(ग) सभी जैव व अजैव जीव (घ) सभी जीवित जीव। 
(!] उष्णकटिबंधीय घास के मैदान निम्न में से किस नाम से जाने जाते हैं: 
(क) प्रेयरी (ख) स्टैपी 
(ग) सवाना : (घ) इनमें से कोई नहीं 


(|) 


(7५) 


चट्टानों में पाए जाने वाले लोहांश के साथ ऑक्सीजन मिलकर क्‍या निम्नलिखित में से बनाती 
है: ॥ 

(क) आयरन कार्बोनेट (ख) आयरन ऑक्साइड 

(ग) आयरन नाइट्राइट (घ) आयरन सल्फेट 

प्रकाश-संश्लेषण प्रक्रिया के दौरान, प्रकाश की उपस्थिति में कार्बन डाईऑक्साइड जल के साथ 
मिलकर क्‍या बनाती है: 


(क) प्रोटीन (ख) कार्बोहाइड्रेट्स 
(ग) एमिनोएसिड (घ) विटामिन 


'निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग 30 शब्दों में दीजिए : 


() 
(0) 
(॥) 
(९) 


(५) 


पारिस्थितिकी से आप क्‍या समझते हैं ? 

पारितंत्र [700०९|८४| 5एञ»शथ7) क्‍या है? संसार के प्रमुख पारितंत्र प्रकारों को बताएं। 
खाद्य श्रृंखला क्या है? चराई खाद्य श्रृंखला का एक उदाहरण देते हुए इसके अनेक स्तर बताएं? 
खाद्य जाल [7000 फ्र८७) से आप क्या समझते हे? उदाहरण सहित बताएं? 

बायोम ([3076) क्‍या है? 


निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर लगभग ॥50 शब्दों में दीजिए : 


() 
() 


॥॥॥ 


संसार के विभिन्‍न वन बायोम [7076७ 9०76७) की महत्त्वपूर्ण विशेषताओं का वर्णन करें। 
जैव भू-रासायनिक चक्र [30860०४०॥स्‍८७] ८ए८८) क्‍या है? वायुमंडल में नाइट्रोजन का 
यौगिकीकरण (ए$ट्थ०7) कैसे होता है, वर्णन करें ? ु 

पारिस्थितिक संतुलन [2८00%८०] ००]०००८) क्‍या है? इसके असंतुलन को रोकने के 
महत्त्वपूर्ण उपायों की चर्चा करें। 


विशेष आवास स्थानों में पौधों व प्राणी समुदायों मे 
घनिष्ट अंतर्सबंध पाए जाते हैं। निश्चित स्थानों पर जीवों 
में विविधता वहाँ के पर्यावरणीय कारकों का संकेतक है। 
इन कारकों का समुचित ज्ञान व समझ ही पारितंत्र के 
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परियोजना कार्य 


() प्रत्येक बायोम की प्रमुख विशेषताओं को बताते हुए विश्व के मानचित्र पर विभिन्‍न बायोम के 
वितरण को दर्शाइए। 
(0) अपने स्कूल प्रांगण में पाए जाने वाले पेड, झाड़ी व सदाबहार पौधों पर एक संक्षिप्त लेख लिखें 
और लगभग आधे दिन यह पर्यवेक्षण करें कि किस प्रकार के पक्षी इस वाटिका में आते हैं। क्या 
आप इन पक्षियों की बिविधता का भी उल्लेख कर सकते हैं 





आः भूआकृतिक प्रक्रियाओं विशेषकर अपक्षय, 


और विभिन जलवायुवीय क्षेत्रों में अपक्षय 
आदि के विषय में पहले ही पढ़ चुके हैं। यदि आपको 
स्मरण नहीं है, तो संक्षिप्त सार के लिए अध्याय 6 में चित्र 
6.2 देखें। यह अपक्षय प्रावार (१४८४४॥९४॥६४ 77976) 
वनस्पति विविधता का आधार है, अतः इसे जैब-विविधता 
का आधार माना गया है। सौर ऊर्जा और जल ही 
अपक्षय में विविधता और इसके परिणामस्वरूप उत्पन 
जैव-विविधता का मुख्य कारण है। इसमें कोई आश्चर्य 
नहीं कि वे क्षेत्र, जहाँ ऊर्जा व जल की उपलब्धता 
' अधिक है, वहीं जैब-विविधता भी व्यापक स्तर पर है। 


आज जो जैब-विविधता हम देखते हैं, वह 2.5 से 3.5 
अरब वर्षों के विकास का परिणाम है। मानव जीवन के 
प्रारंभ होने से पहले, पृथ्वी पर जैब-विविधता किसी 
भी अन्य काल से अधिक थी। माव के आने से 
जैब-विविधता में तेजी से कमी आने लगी, क्योंकि* 
किसी एक या अन्य प्रजाति का आवश्यकता से 
अधिक उपभोग होने के कारण, बह लुप्त होने लगी। 
अनुमान के अनुसार, संसार में कुल प्रजातियों की 
संख्या 20 लाख से 0 करोड़ तक है, लेकिन एक 
करोड़ ही इसका सही अनुमान है। नयी प्रजातियों की 
खोज लगातार जारी है और उनमें से अधिकांश का 
वर्गीकरण भी नहीं हुआ है। (एक अनुमान के अनुसार 
दक्षिण अमेरिका की ताज़े पानी की लगभग 40 
प्रतिशत मछलियों का वर्गीकरण नहीं हुआ)। 'उष्ण 
कविबंधीय वनों में जैव-विविधता की अधिकता है। 


प्रजातियों के दृष्टिकोण से और अकेले जीवधारी के 
दृष्टिकोण से जैव-विविधता सततू विकास का तंत्र है। 

















जेब-विविधता एवं संरक्षण 


पृथ्वी पर किसी प्रजाति की औसत आयु 0 से 40 
लाख वर्ष होने का अनुमान है। ऐसा भी माना जाता है कि 
लगभग 99 प्रतिशत प्रजातियाँ, जो कभी पृथ्वी पर रहती 
थी, आज लुप्त हो चुकी हैं। पृथ्वी पर जैब-विविधता एक 
जैसी नहीं है। जैव-विविधता उष्ण कटिबंधीय प्रदेशों में 
अधिक होती है। जैसे-जैसे हम ध्रुवीय प्रदेशों की तरफ 
बढ़ते हैं, प्रजातियों की विविधता तो कम होती जाती है, 
लेकिन जीवधारियों की संख्या अधिक होती जाती है। 

जैव विविधता दो शब्दों के मेल से बना है, (30) 
'बायो' का अर्थ है- जीव तथा डाइवर्सियी [/एशआंए) का 
अर्थ है- विविधता। साधारण शब्दों में किसी निश्चित भौगोलिक 
क्षेत्र में पाए जाने वाले जीवों की संख्या और उनकी विविधता 
को जैब-विविधता कहते हैं। इसका संबंध पौधों के प्रकार, 
प्राणियों तथा सूक्ष्म जीवाणुओं से है। उनकी ओनुवंशिकी और 
उनके द्वाण निर्मित पारितंत्र से है। यह पृथ्वी पर पाए जाने 
वाले जीवधारियों की परिवर्तनशीलता, एक ही प्रजाति तथा 
विभिनन प्रजातियों में परिवर्तनशीलता तथा विभिन्‍न पारितत्रो 
में विविधता से संबंधित है। जैब-विविधता सजीव संपदा है। 
यह विकास के लाखों वर्षों के इतिहास का परिणाम है। 

जैव-विविधता को तीन स्तरों पर समझा जा सकता है- 
() आनुवांशिक जैव-विविधता (9९७7०7९ कएथ्आंण), 
(7) प्रजातीय जैब-विविधता (506068 ताएश'आंए) 
तथा ([#) पारितंत्रीय जैब-विविधता (7८08ए४(ाा 
ताएटाशआज)। 


आनुवांशिक जैब-विविधता 
(छशा९०एं? 00४ए९०४) 


जीवन निर्माण के लिए जीन (द्यटे एक मूलभूत 
इकाई है। किसी प्रजाति में जीन की विविधता ही 


जैव-विविधता एवं संरक्षण 


आनुवंशिक जैव-विविधता है। समान भौतिक लक्षणों वाले 
जीवों के समूह को प्रजाति कहते हैं। मानव आनुवांशिक 
रूप से 'होमोसेपियन' (स्०आरा08ध[ं०7७) प्रजाति से 
संबंधित है, जिसमें कद, रंग और अलग दिखावट जैसे 
शारीरिक लक्षणों में काफी भिन्‍नता है। इसका कारण 
आनुवांशिक विविधता है। विभिन्‍न प्रजातियों के विकास 
व फलने-फूलने के लिए आनुवांशिक विविधता अत्यधिक 
अनिवार्य है। ह 


प्रजातीय विविधता (5920०७४ 4ांए27570 9) 


यह प्रजातियों की अनेकरूपता को बताती है। यह किसी. 


निर्धारित क्षेत्र में प्रजातियों की संख्या से संबंधित है। 


प्रजातियों की विविधता, उनकी समृद्धि, प्रकार तथा बहुलता - 


से आँकी जा सकती है। कुछ क्षेत्रों में प्रजातियों की 
संख्या अधिक होती है और कुछ में कम। जिन क्षेत्रों में 
प्रजातीय विविधता अधिक होती है, उन्हें विविधता के 
“'हॉट-स्पॉट' ([त्॒0६ 590०3) कहते हैं। (चित्र 6.) 


पारित॑त्रीय विविधता ([80205ए5श॥7 वाए८7४एए) 


आपने पिछले अध्याय में पारितत्रों के प्रकारों में व्यापक 
भिन्‍नता और प्रत्येक प्रकार: के पारितंत्रों में होने वाले 
पारित॑त्रीय प्रक्रियाएँ तथा आवास स्थानों की भिन्‍नता ही 
पारितेत्रीय विविधता बनाते हैं। पारित॑त्रीय विविधता का 
परीसीमन करना मुश्किल और जटिल है, क्योंकि समुदायों 


(प्रजातियों का समूह) और पारितंत्र की सीमाएँ निश्चित 


नहीं हैं। . 





इंदिरा गाँधी नेशनल पार्क में ( अल्नामलाई पश्चिमी 
घाट ) घास भूमि एवं उष्ण कटिबंधीय शोला वन - 
पारितंत्रीय विविधता का एक उदाहरण 
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जैव-विविधता का महत्व ([ग्राए०८ा०6 ० 
छां०ण्वाएशाडाए) 


जैव-विविधता ने मानव संस्कृति के विकास में बहुत 
योगदान दिया है और इसी प्रकार, मानव समुदायों ने भी 
आनुवंशिक, प्रजातीय व यारिस्थितिक स्तरों पर प्राकृतिक 
विविधता को बनाए रखने में बड़ा योगदान दिया है। 
जैब-विविधता की पारिस्थितिक [2000209)) , आर्थिक 
(2८०४०7आऑंट) और वैज्ञानिक (3ल67४॥0) भूमिकाएँ 
प्रमुख है। 


जैव-विविधता की पारिस्थितिकीय भूमिका 
(8९0०0 827९2 70७ ० 90दाए275779) 


पारितंत्र में विभिन्‍न प्रजातियाँ कोई न कोई क्रिया करती 
हैं। पारितंत्र में कोई भी प्रजाति बिना कारण न तो 
विकसित हो सकती है और न ही बनी रह सकती है। 
अर्थात्‌, प्रत्येक जीव अपनी ज़रूरत पूरा करने के साथ-साथ 
दूसरे जीवों के पनपने में भी सहायक होता है। क्या आप 
बता सकते हैं कि मानव, पारितंत्रों के बने रहने में क्‍या 
योगदान देता है? जीव व प्रजातियाँ ऊर्जा ग्रहण कर 
उसका संग्रहण करती हैं, कार्बनिक पदार्थ उत्पन्न एवं 
विघटित करती हैं और पारितंत्र में जल व पोषक तत्वों 
के चक्र को बनाए रखने में सहायक होती हें। इसके 
अतिरिक्‍त प्रजातियाँ वायुमंडलीय गैस को स्थिर करती हैं 
और जलवायु को नियंत्रित करने में सहायक होती हैं। 


ये पारितत्री क्रियाएँ मानव जीवन के लिए महत्त्वपूर्ण 


क्रियाएँ हैं। पारितंत्र में जितनी अधिक विविधता होगी 
प्रजातियों के प्रतिकूल स्थितियों में भी रहने को संभावना 
और उनकी उत्पादकता भी उतनी ही अधिक होगी। 
प्रजातियों की क्षति से तंत्र के बने रहने की क्षमता भी 
कम हो जाएगी। अधिक आनुवंशिक विविधता वाली 


“प्रजातियों की तरह अधिक जैव-विविधता वाले पारितत्र में 


पर्यावरण के बदलावों को सहन करने की अधिक 
सक्षमता होती है। दूसरे शब्दों में, जिस पारितंत्र में जितनी 
प्रकार की प्रंजातियाँ होंगी, वह पारितेत्र उतना ही अधिक 
स्थायी होगा। 
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जैव-विविधता की आर्थिक भूमिका (20]6#[छथवॉ 
708 0६ 704987७॥09) 

सभी मनुष्यों के लिए दैनिक जीवन में जैब-विविधता एक 
महत्वपूर्ण संसाधन है। जैव-विविधता का एक महत्वपूर्ण 
भाग “फसलों की विविधता' ((+०७9 तांएशछाए) है, जिसे 
कृषि जैव-विविधता भी कहा जाता है। जैब-बिधिधा को 
संसाधनों के उन भंडारों के रूप में भी समझा जा सकता 
है, जिनकी उपयोगिता भोज्य पदार्थ, औषधियाँ और सौंदर्य 
प्रसाधन आदि बनाने में है। जैब संसाधनों की ये परिकल्पना 
जैव-विविधता के विनाश के लिए भी उत्तरदायी है। साथ 
ही यह संसाधनों ले” विभाजन और चँटवारे को लेकर 
उत्पन्न नये विवादों का भी जनक है। खाद्य फसलें, पशु, 
वन संसाधन, मत्स्य और दवा संसाधन आदि कुछ ऐसे 
प्रमुख आर्थिक महत्त्व के उत्पाद हैं, जो मानव को 


बे 


जैव-विविधता के फलस्वरूप उपलब्ध होते हैं 


जैब-विविधता की छैज्ञानिक भूमिका 
जिएशडरा0 708 ०6 #00॥ए७॥57४ए) 


जैब-विविधता इसलिए महत्वपूर्ण है, क्योंकि प्रत्येक 
प्रजाति हमें यह संकेत दे सकती है कि जीवन का आरंभ 
केसे हुआ और यह भविष्य में कैसे विकसित होगा। 
जीवन कैसे चलता है और गारितंत्र, जिगगें हम भी एक 
प्रजाति हैं, उसे बनाए रखमे में प्रत्येक प्रजाति की क्या 
भूमिका है, इन्हें हम जब-जिविधता से समझ सकते हैं। 
हम सभी को यह तथ्य समझना चाहिए कि हम स्वयं 
जिएँ और दूसरी प्रजातियों को भी जीने दें। 

यह समझना हमारी नैतिक जिम्मेदा) है कि हपारे 
साथ सभी प्रजातियों को जीमित रहने का अधिकार हे। 
अत; कई प्रजातियों को स्वेच्छा से विलु५; करना नेतिक 
रूप से गलत है। जैव-जिबिधता का स्तर अन्य जीवित 
प्रजातियों के माथ हमारे संयंशध का एक अच्छा गैसाना है। 
वास्तव में, जेव-विविधता फी अद्धारमा कई मानव 
संस्कृतियों का अग्रिन अंग है। 


जैबव-विविधता का हास (055 ७७90तीएल७/५) 


पिछले कुछ दशकों से, जनसंख्या वृद्धि के कारण, प्राकृतिक 
संसाधनों का उपभोग अधिक होने लगा है। इससे संसार 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


के विभिन्‍न भागों में प्रजातियों तथा उनके आवास स्थानों 
में तेज़ी से कमी हुई है। उष्ण कटिबंधीय क्षेत्र, जो विश्व के 
कुल क्षेत्र का मात्र एक चौथाई भाग है, यहाँ संसार की 
तीन चौथाई जनसंख्या रहती है। इस विशाल जनसंख्या 
की ज़रूरत को पूरा करने के लिए संसाधनों का दोहन 
और बनोन्यूलन अत्यधिक हुआ है। उष्णकटिबंधीय 
वर्षा वाले बनों में पृथ्वी की लगभग 50 प्रतिशत प्रजातियाँ 
पाई जाती हैं और प्राकृतिक आबासों का विनाश पूरे 
जैवमंडल के लिए हानिकारक सिद्ध हुआ है। 
प्राकृतिक आपदाएँ- जैसे- भूकंप, बाढ़, ज्वालामुखी 
उद्गार, दाबानल, सूखा आदि पृथ्बी पर पाई जाने वाली 
प्राणिजात और वनस्पति जात को क्षति पहुँचाते हैं और 
परिणामस्वरूप संबंधित प्रभावित प्रदेशों की जैव-विविधता 
में बदलाव आता है। कीटनाशक और अन्य प्रदूषक, 
जैसे- हाइड्रोकार्बन (सएवाएट्था7707) और विपैली 
भारी धातु !0कछ० #८४७एफए 77८9]9), संवेदनशील 
और कमज़ोर प्रजातियों को नष्ट कर देते हैं। वे प्रजातियाँ, 
जो स्थानीय आवास की मूल जैव प्रजाति नहीं हैं, लेकिन 
उस तंत्र में स्थापित की गई हैं, उन्हें 'विदेशज प्रजातियाँ' 
(>८000 572८:८७) कहा जाता है। ऐसे कई उदाहरण 
हैं, जब विदेशज प्रजातियों के आगमन से पारितंत्र में 
प्राकृतिक या मूल जैव समुदाय को व्यापक नुकसान 
हुआ। पिछले कुछ दशकों के दौरान, कुछ जंतुओं, जैसे- 


“बाघ, चीता, हाथी, गेंडा, मगरमच्छ, मिंक और पक्षियों 


का, उनके सींग, सूँड व खालों के लिए निददर्यतापूर्वक 
अवैध शिकार किया जा रहा है। इसके. फलस्वरूप कुछ 
प्रजातियाँ लुप्त होने के कगार पर आ गई हें। 
प्राकृतिक संसाधनों व पर्यावरण संरक्षण की अंतर्राष्ट्रीय 
संस्था (00५) ने संकटापनन पौधों व जीवों की प्रजातियों 
को उनके संरक्षण के उद्देश्य से तीन वर्गों में विभाजित 
किया है। 
संकटापन प्रजातियाँ [छगवंब्ाहुा०वं 59206७) 
इसमें वे सभी प्रजातियाँ सम्मिलित हैं, जिनके लुप्त हो 
जाने का खतरा है। इंटरनेशनल यूनियन फॉर द कंज़रवेशन 


. ऑफ. नेचर एंड नेचुरल रिसोर्सेज्ञ [ए0५) विश्व की 


सभी संकटापनन प्रजातियों के बारे में (२८० ॥5 रेड 
लिस्ट के नाम से सूचना प्रकाशित करता है। 


जैव-विविधता एवं संरक्षण 











जेनक्रेरिया सेबसटिनी .- एक अत्यंत संक्रटापन्न घास 
प्रजाति अगस्थियामलाई शिखर ( भारत ) 


सुभेद्य प्रजातियाँ (एचापर७ए४०॥७ 5920०४०४) 
इसमें वे प्रजातियाँ सम्मिलित हैं, जिन्हें यदि संरक्षित नहीं, 
किया गया या उनके विलुप्त होने में सहयोगी कारक 
यदि जारी रहे तो निकट भविष्य में उनके विलुप्त होने 
का खतरा है। इनकी संख्या अत्यधिक कम होने के 
कारण, इनका जीवित रहना सुनिश्चित नहीं हे। 


दुर्लभ प्रजातियाँ (९७४४ 59९८९४) 


संसार में इन प्रजातियों की संख्या बहुत कम है। ये 
प्रजातियाँ कुछ ही स्थानों पर सीमित हैं या बड़े क्षेत्र में 
विरल रूप में बिखरी हुई हैं। 


जैव-विविधता का संरक्षण (0075ट/एथा07 
०४90 4दाए2०7४0९) 


मानव के अस्तित्व के लिए जैव-विविधता अति आवश्यक 
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हमबोशिया डेकरेंस बेड- दक्षिण पश्चिमी घाट ( भारत ) 
की एक दुर्लभ प्रजाति 

है। जीवन का हर रूप एक दूसरे पर इतना निर्भर है कि 
किसी एक प्रजाति पर संकट आने से दूसरों में असंतुलन 
की स्थिति पैदा हो जाती है। यदि पौधों और प्राणियों की 
प्रजातियाँ संकटापनन होती हैं, तो इससे पर्यावरण में 
गिरावट उत्पन्न होती है और अन्ततोगत्वा मनुष्य का 
अपना अस्तित्व भी खतरे में पड़ सकता है। 

आज यह अति अनिवार्य है कि मानव को पर्यावरण-मैत्री 
संबंधी पद्धतियों के प्रति जागरूक किया जाए और 
विकास की ऐसी व्यावहारिक गतिविधियाँ अपनाई जाएँ, 
जो दूसरे जीवों के साथ समन्वित हों और सतत्‌ पोषणीय 
(509॑ज्वा7806) हों। इस तथ्य के प्रति भी जागरूकता 
बढ़ रही है कि संरक्षण तभी संभव और दीर्घकालिक 
होगा, जब स्थानीय समुदायों व प्रत्येक व्यक्ति की इसमें 
भागीदारी होगी। इसके लिए स्थानीय स्तर पर संस्थागत 
संरचनाओं का विकास आवश्यक है। केवल प्रजातियों 
का संरक्षण और आवार स्थान की सुरक्षा ही अहम 
समस्या नहीं है, बल्कि संरक्षण की प्रक्रिया को जारी 
रखना भी उतना ही ज़रूरी है। 

सन्‌ 992 में ब्राजील के रियो-डी-जेनेरो [[सं०-(ं€- 
वथाथा0) में हुए जेैव-विविधता के सम्मेलन [प्क्लापा 
पाया) में लिए गए संकल्पों का भारत अन्य 55 
देशों सहित हस्ताक्षरी है। विश्व संरक्षण कार्य योजना में 
जैव-विविधता संरक्षण के निम्न तरीके सुझाए गए हैं: 
() संकठपनन प्रजातियों के संरक्षण के लिए 

प्रयास करने चाहिए। 
(8) प्रजातियों को लुप्त होने से बचाने के लिए 
उचित योजनाएँ व प्रबंधन अपेक्षित हैं। 
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(४) खाद्याननों की किसमें, चारे संबंधी पौधों की 
किसमें, इमारती लकड़ी के पेड, पशुधन, जंतु 
व उनकी वन्य प्रजातियों की किस्मों को 
संरक्षित करना चाहिए। 
प्रत्येक देश को वन्य जीवों के आवास को 
चिह्नित कर उनकी सुरक्षा को सुनिश्चित करना 
चाहिए। 
(४) प्रजातियों के पलने-बढ़ने तथा विकसित होने 
के स्थान सुरक्षित .व संरक्षित हों। 
वन्य जीवों व पौधों का अंतर्राष्ट्रीय व्यापार, 
नियमों के अनुरूप हो। 

भारत सरकार ने प्राकृतिक सीमाओं के भीतर विभिन्‍न 
प्रकार की प्रजातियों को बचाने, संरक्षित करने और विस्तार 
करने के लिए, वन्य जीव सुरक्षा अधिनियम 972 (ज्ात 
पाठ [7०९८७०४ ४९५, 979) , पारित किया है, जिसके 
अंतर्गत नेशनल पार्क (एश्चधा।०7४] 7ध१७), पशुविहार 
(27८पध्ा7८७) स्थापित किये गए तथा जीवमंडल आरक्षित 
क्षेत्र (30976 7८5९४८७) घोषित किये गए। इन 
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भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


संरक्षित क्षेत्रों का विस्तारपूर्वक वर्णन ' भारत: भौतिक पर्यावरण' 
(एन.सी.ई.आर,टी.,, 2006) पुस्तक में किया गया हे। 
वह देश, जो उष्ण कटिबंधीय क्षेत्र में स्थित हैं, उनमें 
संसार की सर्वाधिक प्रजातीय विविधता पाई जाती है। उन्हें 
“महा विविधता केंद्र! (४९8४३ वाएशआंप ०६०८७) 
कहा जाता है। इन देशों की संख्या ।2 है और उनके नाम 
हैं : मैक्सिको, कोलंबिया, इक्वेडोर, पेरू, ब्राजील, ज़ायरे, 
मेडागास्कर, चीन, भारत, मलेशिया, इंडोनेशिया और 
आस्ट्रेलिया। इन देशों में समृद्ध महा-विविधता के केंद्र 
स्थित हैं। (चित्र 6.) ऐसे क्षेत्र, जो अधिक संकट में 
हैं, उनमें संसाधनों को उपलब्ध कराने के लिए अंतर्राष्ट्रीय 
संरक्षण संघ [0009) ने जैव-विविधता हॉट-स्पॉट [तर 
5009) क्षेत्र के रूप में निर्धारित किया है। हॉट-स्पॉट 
उनकी वनस्पति के आधार पर परिभाषित किये गए हैं। 
पादप महत्वपूर्ण है, क्योंकि ये ही किसी पारितंत्र की 
प्राथमिक उत्पादकता को निर्धारित करते हैं। यह भी देखा 
गया है कि ज़्यादातर हॉट-स्पॉट में रहने वाले प्रजाति 
भोजन, जलाने के लिए लकड़ी, कृषि भूमि और इमाखी 
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पूः 


चित्र 6.: पारिस्थितिक हॉट-स्पॉट (8०००एध८७४ प्रण5ए०६७' था धार ०7०) 


जैब-विविधता एवं संरक्षण 


लकड़ी आदि के लिए वहाँ पाई जाने वाली समृद्ध पारितत्रो 
प ही निर्भर है। उदाहरण के लिए मेडागास्कर में, जहाँ पाए 
जाने वाले कुल पौधों व जीवों में से 85 प्रतिशत पौधे व 
जीव संसार में अन्यत्र कहीं भी नहीं पाए जाते। उस देश 
के लोग संसार के सर्वाधिक गरीबों में से एक है और वे 
जीविकोपार्जी खेती के लिए जंगलों को काटकर और 
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जलाकर [99807 ००१ पा) प्राप्त की गई कृषि 
भूमि पर निर्भर हैं। अन्य हॉट स्पॉट, जो समृद्ध देशों में पाए 
जाते हैं, वहाँ कुछ अन्य प्रकार की समस्याएँ हैं। हवाई द्वीप 
जहाँ विशेष प्रकार की पादप व जंतु प्रजातियाँ मिलती हैं, वह 
विदेशज्ञ॒ प्रजातियों के आगमन और भूमि विकास के 
कारण असुरक्षित हैं। 


>> - ऊन भ्यास __..... 


,  बहुवैकल्पिक प्रएन : 


() जैव-विविधता का संरक्षण निम्न में किसके लिए महत्वपूर्ण है 


(क) जंतु 
(ग) पौधे और प्राणी 


(ख) पौधे 
(घ) सभी जीवधारी 


(9) निम्नलिखित में से असुरक्षित प्रजातियाँ कौन सी हैं 


(क) जो दूसरों को असुरक्षा दें 
(ग) जिनकी संख्या अत्याधिक हों 
[॥) 
उद्देश्य के लिए, बनाए गए हें 
(क) मनोरंजन 
(ग) शिकार के लिए 
(9) जैव-विविधता समृद्ध क्षेत्र हैं : 
(क) उष्णकटिबंधीय क्षेत्र 
(ग) ध्रुवीय क्षेत्र 


(ख) बाघ व शेर ह 
(घ) जिन प्रजातियों के लुप्त होने का खतरा है। 


नेशनल पार्क (षक्च४णा० 94779) और पशुविहार (5गा2प्न्‍्चा7:७] निम्न में से किस 


(ख) पालतू जीवों के लिए 
(घ) संरक्षण के लिए 


(ख) शीतोष्ण कटिबंधीय क्षेत्र 
(घ) महासागरीय क्षेत्र 


(०) निम्न में से किस देश में पृथ्वी सम्मेलन (छा डप्रगणां? हुआ था; 


(क) यूके. (एप. 
(ग) मैक्सिको 


(ख) ब्राजील 
(घ) चीन 


2. निम्नलिखित प्रएनों के उत्तर लगभग 30 शब्दों में दीजिए : 


() जैव-विविधता क्‍या हैं? 


: (४) जैव-बिविधता के विभिन्‍न स्तर क्‍या हैं? 


(9) हॉट-स्पॉट [न०६ 5009) से आप क्या समझते हें? 
(ए) मानव जाति के लिए जंतुओं के महत्व का वर्णन संक्षेप में करें। 
(श) विदेशज प्रजातियों (77002 59७८७७) से आप क्या समझते हें? 
3, "निम्नलिखित प्रएनों के उत्तर लगभग १50 शब्दों में दीजिए ; 
() प्रकृति को बनाए रखने में जेव-विविधता की भूमिका का वर्णन करें। 
. [प) जैव-विविधता के हास्र के लिए उत्तरदायी प्रमुख कारकों का वर्णन करें। इसे रोकने के उपाय 


भी बताएँ। 
परियोजना व्मार्य 


जिस राज्य में आपका स्कूल है, वहाँ के नेशनल पार्क (ध्चा।०7४॥ 990) पशुविहार (छद्या।टप्रथा68) 
और जीवमंडल आरक्षित क्षेत्र ([आ0977९०८ 7८8८ए८७) के नाम लिखें और उन्हें भारत के मानचित्र पर 


रेखांकित करें। 


दि अमन की जी मिमी मी अप मल न का 


शब्दावली 
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अजैब : कोई भी अजीवित वस्तु : सामान्यतः इसका तात्पर्य प्राणी के पर्यावरण के भौतिक और रासायनिक 
घटकों से होता है। 


अपसौर-“सूर्योच्च : यह पृथ्वी के परिक्रमा पथ का वह बिंदु जो सूर्य से सर्वाधिक दूर (52.5 मिलियन 
कि.मी.) होता है अपसौर 3 अथवा 4 जुलाई घटित होता है। 


अधिकेद्र,“एपिसेंटर : पृथ्वी की सतह पर वह स्थल-बिंदु जो भूकंप के उद्गम केंद्र से सब से कम दूरी 
पर स्थित होता है और इसी स्थल-बिंदु पर भूकंपी तरंगों की ऊर्जा का विमोचन होता है। 


अवरोही पवन ; पर्वतीय ढाल से नीचे की ओर बहने वाली पवन। 


आवास : पारिस्थितिकी .के संदर्भ में प्रयुक्त शब्द जिससे किसी पौधे या प्राणि के रहने के स्थानक्षेत्र का 
बोध होता है। 


एल निनो . इक्वेडोर एवं पेरू तट के साथ-साथ सामुद्रिक सतह पर कभी-कभी गर्म पानी का प्रवाह। पिछले 
कुछ समय से संसार के विभिन्‍न भागों के पूर्वानुमान के लिए इस परिघटना का प्रयोग किया जा रहा है। यह 
सामान्यतः क्रिसमस के आसपास घटित होता है। तथा कुछ सप्ताहों से कुछ महीनों तक बना रहता है। 


ओज़ोन : त्रि-आणुविक ऑक्सीजन जो पृथ्वी के वायुमंडल में एक गैस के रूप में पाई जाती है। ओजोन 
का अधिकतम संकेंद्रण पृथ्वी के पृष्ठ से 0-5 किलोमीटर की ऊँचाई पर स्ट्रेटेस्फियर (समताप मंडल) 
में पाई जाती है जहाँ पर यह सूर्य की परा-बैंगगी किरणों को अवशोषित कर लेती है। समताप मंडलीय 
ओजोन नैसर्गिक रूप से पैदा होती है तथा पृथ्वी पर सूर्य के पराबैंगनी विकिरण के दुष्प्रभाव से जीवन 
की रक्षा करती है। 


ओज़ोन छिद्र : समताप मंडलीय ओजोन संकेन्द्रण में तीत्रता से मौसमी गिरावट। यह अंटार्कटिक में बसंत 
ऋतु में घटित होती है। इस की जानकारी 970 में मिली थी उस के बाद यह वायुमंडल में जटिल रसायनिक 
प्रतिक्रिया, जिसमें (277८0) क्‍्लोरोफ्लूरोकार्बन भी सम्मिलित हैं, के फलस्वरूप बार-बार प्रकट होता है। 


अंतर उष्णकटिबंधीय अभिसरण क्षेत्र : विषुवत्‌ वृत्त या उस के पास निम्न. वायु दाब तथा आरोही वायु 
का क्षेत्र। ऊपर उठने बाली वायु धाराएं वैश्विक वायु अभिसरण तथा ताप जनित संवहन द्वारा बनती हैं। 


केल्सीभवन : एक शुष्क पर्यावरणीय मृदा निर्माणकारी प्रक्रिया जिससे धरातल की मृदा परतों में चूना एकत्रित 
हो जाता है। 


क्लोरोफ्लोरोकाबर्न ( सी.एफ, सी; 2 / कृत्रिम रूप से उत्पन्न गैस जो पृथ्वी के वायुमंडल में सान्द्रित हो 
गई है। यह बहुत ही प्रबल ग्रीनहांउस गैस एरोसाल फुहारों, प्रशीतकों, धूम से बनती है। 


कोरिऑलिस बल : पृथ्वी के घूर्णन के कारण उत्पन्न एक आभासी बल जो उत्तरी गोलार्द्ध में गतिमान चीज़ों 
को अपनी दाहिने ओर तथा दक्षिणी गोलार्द्ध मे अपने बाई ओर विक्षेपित कर देता है। विषुब॒त्‌ वृत्त पर यह बल 


शून्य होता है। इस बल से मध्यअंक्षाशीय चक्रवातों, हरीकेन तथा प्रतिचक्रवातों जैसे मौसमी परिघटनाओं के 
प्रवाह की दिशा निर्धारित होती है। 


कपासी मेघ : अपेक्षाकृत समतल आधार वाले बृहत्‌ मेघ। ये 300 से 2000 मीटर की ऊँचाई तक पाए जाते हैं। 


शब्दावली 


' जैव-विविधता : विभिन्‍न प्रजातियों की विविधता (प्रजातीय विविधता), प्रत्येक प्रजाति में आनुवांशिक 


कपासी वर्षी मेघ : एक पूर्णतय: विकसित ऊर्घ्वाधर मेघ जिसका शीर्ष प्राय: निहाई की आकृति का होता 
है। इन मेघों का विस्तार पृथ्वी के धरातल पर कुछ सौ मीटर से लेकर 2,000 मी० तक हो सकता है। 


ग्रीन हाउस प्रभाव : दैर्घ्याधर तरंगों के रूप में अंतरिक्ष में प्रेषित ऊर्जा को बायुमंडल द्वार अवशोषित कर 
के पृथ्वी के धरातल को ढक लेना। 


ग्रीन हाउस गैसें : ग्रीन हाउस प्रभाव के लिए जिम्मेदार गैंसे है। इन गैसों में कार्बन-डाइआक्साइड (00,) 
मिथेन, नाइट्रस आक्साइड, क्लोरोफलोरो कार्बन सी.एफ.सी, तथा क्षोभ मंडलीय ओजोन सम्मिलित हैं। 


गुप्त ऊष्पा : किसी पदार्थ को उस के उच्चतर स्थिति में परिवर्तित करने के लिए आवश्यक ऊर्जा जैसे 
(ठोस ----++> द्ेव-----> गैस) यही ऊर्जा पदार्थ से उस समय उत्पन्न होती है जब स्थिति उलट जाती 
है जैसे (गैस---द्भव >ठोस)। 





विभिन्‍नता (आनुवांशिक विविधता) और पारितंत्रों की विविधता। 
जीवभार : एक समय विशेष के अंतराल पर सामान्यतः; प्रति इकाई क्षेत्र मापा गया. जीवित ऊतकों का भार। 


ज्वालामुखी कुंड : विस्फीटक प्रकार का ज्वालामुखी जिससे विशाल वृत्ताकार गर्त बन जाता है। इनमें कई 
गर्तों का व्यास 40 कि.मी. जितना बड़ा हो सकता है ये ज्वालामुखी तब बनते हैं जब ग्रेनाइट प्रकार का मैग्मा 
पृथ्वी की सतह की ओर तीक्रता से उठाता है। 


जलयोजन ( हाइड्रेशन ) : रासायनिक अपक्षयण का एक रूप जो किसी खनिज्ञ के परमाणु एवं अणुओं के +० 


साथ पानी के (छ॒+ तथा 0-] आयनों की दृढ़ संलग्नता का द्योतेक है। 


जल, अपघटन (हाड्रोलिसिस ): रासायनिक अपक्षयण की वह प्रक्रिया जिस में खनिज आयनों एवं जल 
आयनों (0पत- और प्त+) की प्रतिक्रिया सम्मिलित होती है। और इससे नए यौगिकों के निर्माण से चूट्टानी 
पृष्ठ का अपघटन होता है। 


ताप प्रवणस्तर : किसी जल संहति में वह सीमा जहाँ तापक्रम में अधिकतम ऊर्ष्वाधिर परिवर्तन होता है। यह 
सीमा सतह के पास पाए जाने वाले पानी की कोष्ण परत तथा गंभीर शीतल पानी की परत के बीच का 
संक्रमण क्षेत्र है। 


धल समीर : स्थल और जल के मध्य अंतरापृष्ठ पर पाया जाने वाला स्थानीय ताप परिसंचरण तत्र। इस तंत्र 
में पृष्ठीय पवनें रात के समय स्थल से सागर की ओर चलती हैं। 


वुर्बलतामंडल : पृथ्वी के मेंटल का वह खंड जो लचीले लक्षणों का प्रदर्शन करता है। दुर्बलतामंडल स्थल 
मंडल के नीचे 00 से 200 कि.मी. के बीच अवस्थित होता है। 


ध्रुवीय ज्योति : ध्रुवीय प्रदेशों के अपर ऊपरी वायुमंडल (असनमंडल) में बहुरंगी प्रकाश जो मध्य एवं उच्च 
भक्षांशों में स्थित स्थानों से दृष्टिगोचर होता है, इसकी उत्पति सौर पवनों की ऑक्सीजन और नाइट्रोजन से 
परस्पर क्रिया फलस्वरूप होती है। उत्तरी गोलार्द्ध में ध्रुवीय ज्योति को उत्तर ध्रुवीय ज्योति और दक्षिणी गोलार्द्ध 
में इसे दक्षिणी भ्रुवीय ज्योति कहा जाता है। 


पक्षाभस्तरी मेघ : बहुत ऊँचाई पर चादर (502८) की तरह के बादल ये भी हिम कणों से बनते हैं। इन 
बादलों की पतली परत पूरे आकाश पर छाई हुई दिखती है। ये भी 5000 से 8000 मीटर कौ ऊँचाई 
तक पाए जाते हैं। 


8] 


१52 


भौतिक भूगोल के मूल सिद्धांत 


पारिस्थितिक तंत्र/पारिवंत्र : किसी क्षेत्र का जैव एवं अजैव तत्वों से बना तंत्र। ये दोनों समुदाय 
अंतःसंबंधित होते हैं और इनमें अंतः क्रिया होती है। 


पुरा चुंबकत्त्व ( पैलियोमैगनटिज्ज़म) : चट्टानों की रचना काल में उन में विद्यमान चुंबकीय प्रवृत्ति 
ग्रहणशील खनिजों द्वारा क्षेतिज झुकाव के रूप में सरेखण। 


प्लेट विवर्तनिक : वह सिद्धांत जिस की मान्यता है कि भूपृष्ठ कुछ महासागरीय एवं महाद्वीपीय प्लेटों से 
बना है। मैंटल में संवहनीय धाराओं के संचलन। इन प्लेयों में पृथ्वी के दुर्बलतामंडल के ऊपर धीरे-धीरे 
खिसकने की योग्यता होती है। 


प्रकाश संश्लेषण : यह एक रसायनिक प्रक्रिया है जिसमें पौधे तथा कुछ बैक्टीरिया सूर्य से ऊर्जा प्राप्त कर 
के उसे धारण कर लेते हैं। 


बायोम : पृथ्वी पर प्राणियों और पौधों का सबसे बड़ा जमाव बायोम का वितरण मुख्यत: जलवायु से नियंत्रित 
होता है। 


बिग बैंग ; ब्रहमांड की उत्पत्ति से संबंधित सिद्धांत इस सिद्धांत के अनुसार 500 करोड़ वर्ष पूर्व ब्रह्मांड 
के समस्त पदार्थ एवं ऊर्जा एक अणु से भी लघ क्षेत्र में सांद्रित थे। इस अवस्था में पदार्थ, ऊर्जा, स्थान और 
समय अस्तित्व में नहीं थे। तब अचानक एक धमाके के साथ ब्रह्मांड अविश्वसनीय गति से विस्तृत होने लगा 
और पदार्थ, ऊर्जा, स्थान और समय अस्तित्व में आए, ज्यों ही ब्रहमांड का विस्तार हुआ पदार्थ गैसीय बादलों 
में व तत्पश्चात्‌ तारों व ग्रहों में संलीन होने लगा। कुछ विद्वानों का विश्वास है कि यह विस्तार परिमित है 
और एक दिन रुद्ध हो जाएगा। समय के इस मोड़ पर जब तक बिग क्रंच घटित नहीं होता ब्रह्मांड का विध्व॑ंस 


' होना आरंभ हो जाएगा। 


बेधोलिध,/महास्कंध ; अधोतल में स्थित आंतरिक आग्नेय शैलों की विशाल संहति, जिसकी उत्पत्ति मैटल 
मैग्मा से हुई है। 


भाटा : उच्च ज्वार के पश्चात्‌ समुद्र के पानी की सतह में गिरबट या प्रतिसरण। 


भूकंप : भूकंप पृथ्वी के भीतर की यकायक गति या हिलने को कहते हैं। यह गति धीरे-धीरे संचित ऊर्जा 
के भूकंपी तंरगों के रूप में तीत्र मोचन के कारण उत्पन्न होती है। 


भूकंप उद्गम केंद्र (अथवा अधिकेद्र ) : भूकंप में प्रतिबल मोचन बिंदु! 

भू-चुबकत्व : चूटानों कौ रचना की अवधि के दौरान चुंबकीय रूप से ग्रहण शील खनिजों का पृथ्वी के 
चुबंकीय क्षेत्र से सरेखित होने का गुणधर्मी 

भूमंडलीय ऊष्मन : ग्रीन हाउस गैसों के कारण पृथ्वी के औसत वैश्विक तापमान में वृद्धि। 


भूविक्षेपी पवन : ऊपरी वायु मंडल में समदाब रेखाओं के समानांतर चलने वाली क्षैतिज पवनें जो दाब प्रवणता 
बल एवं कोरियालिस बल के बीच संतुलन से उत्पन्न होती है। 


महाद्वीपीय पर्षटी : भू-पर्पटी का ग्रेनाइटी भाग जिस से महाद्वीप बने हैं। महाद्वीपीय पर्षटी की मोटाई 20 
से 75 किलोमीटर के बीच पाई जाती है। 


रुद्धीष्प हास वर : ऊपर उठती अथवा नीचे आती वायु संहति के तापमान के परिवर्तन की दर। यदि कोई 
अन्य अरुद्धोष्म प्रक्रियाएँ (जैसे तन्त्र में उष्मा का प्रवेश अथवा निकास) घटित नहीं होतीं (जैसे संघनन 
वाष्पीकरण और विकिरण) तो विस्तार वायु के इस खंड का 0.98" सेल्सियस प्रति. 700 मीटर की दर 


शब्दावली 


“से शीतलन करती है, जब कोई वायु का खंड वायुमंडल में नीचे उतरता है तो इससे विपरीत घटित होता है, 


नीचे उतरती वायु का खंड संपीडित हो जाता है। संपीडन के कारण वायु के खंड का तापमान 0.98" 
सेल्सियस प्रति 00 मीटर बढ़ जाता है। 


रेग्रिस्तानी कुद्टिय : वायु द्वारा बारीक कणों के अपरदन के बाद भूमि पर छूटे हुए मोटे कणों की पतली 
चादर)! 


. ला निना : यह एल निनो की विपरीत स्थिति होती है। इस के अंतर्गत उष्णकटिबंधीय प्रशांत महासागरीय 


व्यापारिक पवनें सबल हो जाती हैं जिस के कारण मध्वर्ती एवं पूर्वी प्रशांत महासागर में ठंडे जल का असामान्य 
संचयन हो जाता है। 


लघु ज्वार धाटा / हर 4-5 दिन में आने वाला ज्वार जो चंद्रमा के पहले चौथाई या आखिरी चौथाई काल 
में होता है। इस समय चंद्रमा तथा सूर्य के गुरुत्वाकर्षण बल एक दूसरे की लंबबत स्थिति में होते है। अतः 
ज्वार की ऊँचाई या भाटे की नीचाई सामान्य से कम होती है। 


वर्षण : भू-पृष्ठ पर मेघों से वर्षा की बूंदों, हिम एंव ओले के रूप में गिरना। वर्षा, हिमपात, करकापात तथा 
मेघों का फटना आदि वर्षण के विभिन्‍न रूप हैं। 


बषास्तिरी मेघ' : वर्षा अथवा हिमपात के रूप में लगातार वर्षण करने वाले एवं कम ऊँचाई बाले काले या 
पूरे मेघा ये प्राय: भूपृष्ठ से 3000 मीटर की ऊँचाई तक पाये जाते हैं। 


वायु संहाति : वायु का वह पिंड जिसमें उद्भव क्षेत्र से ग्रहण किए गए तापमान एवं आर्द्रता के लक्षण सैकड़ों 
से हज़ारों किलोमीटर की क्षैतिज दूरियों में अपेक्षाकृत स्थिर रहते हैं। वायुसंहतियाँ उद्भव क्षेत्र में अनेक दिनों 
तक स्थिर रहने के बाद अपने जलवायविक लक्षणों का विकास करती हैं। 


वायुयंडलीगर वाब : धरातल पर चायुमंडल का भार समुद्र तल पर औसत वायुमंडलीय ,03.25 मिलीबार 
होता है। दाब को एक उपकरण द्वारा मापा जाता है जिसे वायुदाब मापी अथवा बैरोमीटर कहा जाता है। 


शीताग्र : वायुमंडल में एक सक्रमण क्षेत्र जहाँ आगे बढ़ती हुई एक शीत वायु संहति गर्म बायु संहति को 
विस्थापित कर देती है। 


: सूर्यातप ; सूर्य की लघु तरंगों के रूप में विकीर्ण ऊर्जी। 


सौर पवन : सूर्य द्वारा अंतरिक्ष मे प्रेषित आयन युक्त गैस संहति यह ध्रुवीय ज्योति (प्रकाश पुंज) के बनने 
में सहायक होती है। 
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